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EESSONA

Kéesoleva magistritdo teema oli valja pakutud Maanteeameti liikluskorralduse osakonna poolt. Kuna
ajakirjanduses kirjutatakse aeg-ajalt teravatest olukordadest liinibussidega, siis on see leidnud olulist
vastukaja ka avalikkuses, kuid oma tegevusest ldhtuvalt tundis antud teema vastu huvi ka
Maanteeameti liiklusohutuse osakond. T66 kaigus viidi labi mitmeid intervjuusid, et selgitada
probleemi tausta ja olemust ning nendega kaasnevaid faktoreid. Lisaks kasutati t66s ka hulgaliselt
arvandmeid, mis périnesid telemaatikaslsteemist; Ridango piletimidgisiisteemist; tpilet.ee
keskkonnast, Tark Tee andmebaasist, loenduspunktide andmebaasist ning arvutuslike sdiduaegade

andmebaasist.

T66 eesmargiks oli valja selgitada mil maaral tuleneb ja on mdjutatud kaugliinibusside séidureziim
erinevatest faktoritest, sealhulgas sGiduplaanidest. Kas sdiduplaanide koostamisel on arvesse voetud
tegelikke tee- ja liiklusolusid - nditeks tipptunde, erinevaid aastaaegu, liinil olevatele peatustele kuluvat
aega ja kuidas mojutavad busside sOidureziimi erinevad ilmastiku- ja teetingimused ning juhtide
liikluskditumine. T606 jareldustena leidis autor, et ilmastiku- ja teetingimused kiill mdjutavad busside
sdidureziimi, kuid seda vaheses ulatuses. Praegused sGiduplaanid on koostatud tulenevalt keskmistest
tee- ja liiklusoludest, kuid eraldi ei ole arvesse vbetud tipptunde, ekstreemseid ilmaolusid ja muid

ettendgematuid olukordi. Suurimat riski liiklusohutusele kujutab juhtide sGidukiiruse valik.

Erilised tanud soovib autor esitada enda juhendajale Dago Antovile, kes oli alati vajadusel toeks ning
abiks. Samuti soovib autor tdnada Kaur Sarv’e, kes andis vajadusel ndu ning abistas kontaktidega; Harri
ROuk’i, kes oli abiks programmi ArcMap kasutamisega; Tanel Jairus’t, kes abistas arvutuslike

sdiduaegade andmebaasi ja ilma andmetega.

Votmesonad: kaugliinibussid; liiklusohutus; sdiduplaanid



SISSEJUHATUS

Liikluse eesmargiks on inimestele igapdevase liikkumise véimaldamine. Seda tuleb korraldada nii, et
oleks voimalik valtida situatsioone, mis vGivad kujutada ohtu inimese elule ja tervisele. [1] Vaatamata
riikide pingutustele liiklusohutuse parendamise osas kaotab igal aastal liikluses elu ligi 1,3 miljonit

inimest. [2]

Bussitransporti peetakse ohutuimaks sdiduviisiks, kuid kuna thes bussis resisib samal ajal kordades
rohkem inimesi kui Ghes autos, siis Gnnetuse toimumise korral on tekkida voiv kahju oluliselt suurem

kui keskmise liiklusdnnetuse puhul. [3] [4]

Ka Eesti ajakirjanduses on viimasel ajal rohkem kirjutatud liiklusohtlikest olukordadest, mis toimuvad
just liinibussidega. Tekib kiisimus, kas need bussireisijatele ohtlikud situatsioonid on tingitud liiga

kiiretest ja tihedatest sGiduplaanidest vdi peitub pdhjus mujal.

Too eesmargiks on vialja selgitada mil maaral tuleneb ja on mdjutatud kaugliinibusside sdidureziim
erinevatest faktoritest, selahulgas sdiduplaanidest. Kas sGiduplaanide koostamisel on arvesse voetud
tegelikke tee- ja liiklusolusid - nditeks tipptunde, erinevaid aastaaegu, liinil olevatele peatustele kuluvat
aega, ja kuidas mojutavad busside sdidureziimi erinevad ilmastiku- ja teetingimused ning juhtide

liikluskaitumine.
Uurimiskiisimused:

e Kas ja kuidas mdjutavad ilmaolud busside sdidureziimi ja sdiduplaanist kinnipidamist?

e Mida on arvesse voetud tanaste sdiduplaanide koostamisel ning kas need vastavad tegelikule
vajadusele?

e Kas liiklusohtlikke olukordade ja kiirustamise p&hjustajaks vGivad olla jaigad sdiduplaanid véi

peitub pohjus mujal?

Kaesolev 16putdd koosneb kolmest peatiikist. T66 esimene osa on teoreetiline. Selles annab autor
Ulevaate liiklusohutusest ja liiklusGnnetuste statistikast nii maailma, Euroopa kui ka Eesti tasandil ja
tapsema llevaate busside ohutusest. Lisaks on kirjeldatud sGiduplaanide koostamist ning sGiduaega
mojutavaid tegureid. T60 teises osas tutvustab autor andmeallikaid ning andmete kogumise ja
analliisimise meetodeid. To66s on kasutatud kvalitatiivse andmekogumise meetodina
poolstruktureeritud intervjuud, mida on analiisitud kvalitatiivse meetodiga. T66s on kasutatud ka
teiseseid kvantitatiivseid andmeid, mida on anallisitud kvantitatiivsete anallilsimeetoditega.
Kolmandas osas esitab autor saadud tulemused ning nende pdhjal teeb jareldused ja omapoolsed

ettepanekud tulevikuks. AnalliUsile on lisatud toetavad tabelid ja joonised.



1 TEOREETILISED LAHTEKOHAD

Kaesoleva peatliiki esimeses pooles annab autor Ulevaate liiklusohutusest ja liiklusdnnetuste tekkimise
pohjustest ning teeb kokkuvotte maailma, Euroopa ja Eesti liiklusohutust puudutavast statistikast.

Peatiki teine osa keskendub busside ohutusele ja nende sdiduplaanide koostamisele.

1.1 Liiklusohutus maailmas ja Euroopas

Ohutu transpordisiisteem on kujundatud nii, et isegi kui liiklejad liikluses eksivad, ei hukku ega saa seal
keegi raskelt vigastada [5]. Liiklusohutus hélmab mitmeid erinevaid eluvaldkondi ning nendega seotud
osapooli. Liiklusohutuse taseme jarjepidev parendamine ndudab kdikidelt osapooltelt pikaajalist
sisteemset ja koordineeritud tood. Liiklusohutuse eesmarkideni jéutakse vaid siis, kui koik
liiklusohutuse alused, p6himdotted ja parendustegevused on eelnevalt kokku lepitud ning neid viiakse

Uhekoos ellu. [6]

Liiklusohutus soltub kolmest pdhilisest tegurist ja nende koos toimimisest. Koostoimed vdivad olla
seotud erinevate riskiteguritega, mis suurendavad voi vahendavad 6nnetuse toimumise tdendosust.

[1] Tegurid, mis mdjutavad liiklust ja liiklusohutust, saab jagada kolme peamisesse gruppi [1]; [7]:

1) Inimfaktor
2) Soidukid
3) Teed ja keskkond

Koik aset leidnud liiklusdnnetused saab jagada nende sama kolme kategooria vahel, suur osa

liiklusdnnetustest juhtub ka k&igi kolme pdhjuse koosmdjul (Joonis 1.1) [7].

Juht 90%

Keskkond Soiduk
30% 10%

Joonis 1.1 Liiklusénnetuste toimumise péhjused [7]



Suurim osa liiklusohtlikke olukordi ning liiklusdnnetusi on pdhjustatud just sdidukijuhi eksimusest.
Uuringud on naidanud, et isegi kuni 90% liiklusGnnetustest on seotud inimfaktoriga, mis tdhendab, et

keegi liikluses olevatest juhtidest teeb vea ning selle tagajarjel juhtub 6nnetus. [7] [8]

Peamised soidukijuhist tulenevad dnnetuste tekkimise péhjused on:

1) KeskendumisvGime ja tahelepanematus
2) Valesti valitud s6idukiirus ning riskivétmine

3) Liikluses erinevate olukordade valesti hindamine

Varasemalt tehtud uuringute pdhjal voib vaita, et ligi 30% liiklusdnnetustest on seotud Umbritseva
keskkonnaga. Keskkonna tingimuste alla liigitatakse nditeks teed ja nende seisukord ning
ilmastikuolud. Muutuvate keskkonnatingimuste all peetakse silmas ilmaolude muutust ja piiratud
ndhtavust, teetemperatuuri muutumine, sadmed, hamardumine vastavalt kellaajale jne. Kuna

keskkonnatingimused voivad muutuda vaga kiiresti, siis peavad séidukijuhid olema eriti ettevaatlikud.

(7]

Vaid 10% liiklusGnnetustest on seotud sdidukiga, kus liiklusdnnetuse peamiseks pdhjustajaks on
hooldamata ja tehniliselt mitte korras sdiduvahend, rehvi purunemine vdi sdiduki nn “pimedad

nurgad”. [7]

Liikluse ja transpordi Ghiseks eesmargiks on liikumise vdimaldamine inimestele ja kaupadele. Mdlemat
tuleb korraldada nii, et oleks véimalik valtida ohtlikke situatsioone liikluses, mis omakorda véivad
pdhjustada raskeid vigastusi v&i ka inimese surma. Onnetused on suureks probleemiks, kuna tekitavad
kahjusid nii kannatanule kui ka kogu Uhiskonnale. [1] “Liiklusénnetuseks peetakse juhtumit, kus
vdhemalt Gihe sbiduki teel liikumise voi teelt vdljasdidu tagajéirjel saab inimene vigastada, surma voi
tekib varaline kahju [9].” Liiklusdnnetused maksavad enamikule riikidele 3% nende sisemajanduse

kogutoodangust [10].

WHO globaalne raport néitab, et probleem liiklusohutusega aasta aastalt aina sliveneb. Peamised

onnetusi péhjustavad tegurid maailmas on [2]:

e kiire linnastumine,

e halvad ohutusstandardid,

o tdhelepanematud vdi vasinud sdidukijuhid,

e uimastite vGi alkoholi mdju all sGiduki juhtimine,
e  Kkiirus,

e turvavarustuse kandmata jatmine.



2016. aastal kasvas liiklussurmade arv maailma juba 1,35 miljonini ja liiklusdnnetused p&hjustasid ligi
50 miljonit vigastust. See tdhendab, et iga paev sureb liiklusdnnetuste tagajarjel umbes 3700 inimest
ning liiklusdnnetused kujutavad endast kaheksandat peamist lilemaailmset surmapdhjust. [2] Eriti
tahelepanuvaarsed on asjaolud, et liiklusGnnetused on 5-29-aastaste laste ja noorukite peamine
surma pohjus ning rohkem kui pooled liiklusdnnetustest on kergesti haavatavate liiklejate hulgas:
jalakdijad, jalgratturid ja mootorratturid. Liiklusdnnetuses surmasaamise risk on madala
elatustasemege riikides enam kui 3 korda suurem kui kdrge elatustasemega riikides (Joonis 1.2). 93%
surmaga l6ppenud liiklusdnnetustest maailmas toimuvad just madala ja keskmise elatustasemega

riikides, kuigi seal on vaid ligi 60% maailma sdidukitest. [10]
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Joonis 1.2 Liiklussurmade arv piirkonniti 2013 ja 2016 aastal [2]

Maailma 2030. aasta sdastva arengu tegevuskava on seadnud ambitsioonika eesmargi - vahendada
liiklusdnnetustes surmasaanute ja vigastatute arvu 2020. aastaks poole vorra. Liikluses hukkunute arv
on aastatega suurenenud. Kui aga vOtta arvesse mootorsdidukite ja elanikkonna arvu kasvu, on
liiklussurmade suhtarv viimase 15 aasta jooksul jadanud killaltki stabiilseks - umbes 18 surmajuhtumit

100 000 elaniku kohta (Joonis 1.3). [10]
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Joonis 1.3 Hukkunute arv vs hukkunute arv 100t elaniku kohta maailmas [10]

Kuigi numbrid ei suurene, siis ei ole maailm isegi lahedal eesmargile, mis on seatud 2030. saastva

arengu tegevuskavas.

Euroopa liiklusohutuspoliitika keskmessse on seatud inimesed, see julgustab neid votma pdhivastutust
nii enda kui ka teiste turvalisuse ees. ELi liiklusohutuspoliitika eesmargiks on liiklusohutuse
suurendamine ja ohutute ning keskkonnasdbralike liiklemisvGimaluste tagamine kdigile Euroopa

kodanikele. [11]

Euroopa Liidu 2010-2020 transpordipoliitikat kasitlevas valges raamatus pooratakse eriti suurt
tahelepanu liiklusohutusele, sest liiklejate vigastuste arvu vdahendamine aitab transpordisiisteemi
Uldist toimimist parandada ning rahuldada elanike ja ettevétjate vajadusi ja ootusi. Liiklusohutus on
tihedalt seotud energia-, keskkonna-, t66hdive-, haridus-, noorsoo-, rahvatervise-, teadustdo-,
innovatsiooni- ja tehnoloogia-, digus-, kindlustus-, kaubandus- ja valispoliitikaga. Sellest tulenevalt
peab kohaliku, riikliku, Euroopa ja rahvusvahelise tasandi liiklusohutuspoliitika sobima muude

valdkondade eesmarkidega ja vastupidi. [11]

Liiklusohutuse parandamiseks tuleb vilja toé6tada dldine liiklusdnnetusi ja hddaabiteenuseid kasitlev
strateegia, mis sisaldab vigastuste ja surmajuhtumitega seotud néitajate Ghtseid méaaratlusi ja liigitust.
Samuti tuleb Uhtlustada ja rakendada maanteetranspordi turvalisusega seotud tehnoloogialahendusi
nagu naiteks pdusikiiruse hoidja, intelligentsed juhiabislisteemid, meeldetuletus turvavoo
kinnitamiseks, automaatne hdadaabikdne eCall ja sdiduki- ning infrastruktuurivahelised liidesed. RGhku
tuleb panna koikide maanteetranspordi kasutajate koolitamisele ja edendada turvavahendite
kasutamist. [5] Liikmesriikidelt oodatakse panust Uhiste eesmarkide saavutamiseks, seda riiklike

liiklusohutusstrateegiate ndol. Liikmesriigid peavad enim keskenduma valdkondadele, mis vajavad

9



koige rohkem edendamist. Vordlusnaitajatena on voimalik kasutada parimaid saavutatud tulemusi.
Igal riigil tuleb kehtestada konkreetsed eesmargid — naditeks mitte Uletada kindlat maksimumarvu
liiklussurmasid miljoni elaniku kohta. Selline Iahenemisviis aitab vahendada erinevusi liikmesriikide

vahel ja Gihtlustab kogu Euroopa Liidu liiklusohutuse taset. [11]

Aastateks 2011-2020 on EL tegevuskavva seadnud seitse eesmarki. lga eesmargiga seoses

kavandatakse nii ELi kui ka liikmesriikide meetmeid [11]:

e Tohustada sdidudpetust ja taiendkoolitust

e Tugevdada liikluseeskirjade taditmise jarelevalvet

e Ehitada turvalisemaid teid

e Parandada sdidukite turvalisust

e Edendada liiklusohutuse suurendamiseks kaasaegse tehnoloogia kasutamist
e Tohustada hadaabiteenust

e Poorata rohkem tdahelepanu vahemkaitstud liiklejatele

Euroopa Liidu liiklusohutus on viimastel kimndenditel oluliselt paranenud. 2. juunil 2003 vdttis
Euroopa Komisjon vastu liiklusohutuse kolmanda tegevuskava, mille eesmargiks oli aastaks 2010
vahendada liikluses hukkunute arvu poole vérra. [11] Kuigi 1dpptulemusena 50% ei saavutatud, siis

sellegipoolest olid tulemused head — aastatel 2001-2010 vahenes hukkunute arv 43%. [12]

Euroopa Komisjoni eesmargid liiklusohutuse valdkonnas on vdga ambitsioonikad. Plaanis on viia
maanteeliikluses hukkunute arv 2050. aastaks nulli ldhedale ja vastavalt sellele viahendada ka

liiklusohvrite arvu 2020. aastaks poole vérra vorreldes 2010. aastaga (Joonis 1.4). [13]

-0,1

-0,2 -21%

-0,3

-0,5 -50%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
@ I OZNO0S tegelik

Joonis 1.4 Liikluses hukkunute arvu vihenemine Euroop Liidus- prognoos ja tegelik [14]
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2010-2018 Gnnestus mitmetes Euroopa riikides hukkunute arvu vdhendada (Joonis 1.5). Euroopa Liidu
keskmine hukkunute arv vdahenes 21% vorra, mis on endiselt oluliselt madalam seatud eesmargist.
Kokku on hukkunute arv viimase viie aasta jooksul langenud vaid 4%. See arv on vastuvdtmatute
humanitaar- ja sotsiaalsete kuludega. Rahalises méttes on liiklusGnnetuste ja raskete vigastuste iga-

aastane maksumus hinnanguliselt tile 120 miljardi euro, mis vérdub umbes 1% ga SKT-st. [12]

Kreeka I 45%
Leedu | 4 3%
Portugal I 35
Sloveenia I 349
Taani I 31%
Lt e 31%
lirimaa e 30%
Belgia I 30%
Slovakkia I 0 8%
Austria I 0 8%,
Hispaania | 0 7%
Poola I 0 6%
Horvaatia I ) 6%
EU e 0 1%
Bulgaaria I 2 0%
Itaalia e 0 0%
Prantsusmaa I 1 3%
Kiipros I 1 3%
TSehhi I 18%
Eesti I 15%
Ungari I 15%
Soome I 13%
Saksamaa I 10%
UK s 4%
Holland IS 0%
Luxemburg I -13%
Rootsi IS -0 )%
Malta I -33%

-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
Joonis 1.5 Liikluses hukkunute arvu muutus miljoni elaniku kohta 2010-2018 [15]

Sarnaselt maailmale on ka Euroopa liidus liiklusdnnetuste peamisteks pdhjustajateks valesti valitud
soidukiirus, alkoholi v6i uimastite md&ju all sGitmine, turvavod voi kiivri mitte kasutamine ja
korvalised tegevused roolis. Pikema perioodi jooksul on tehtud edusamme, kuid 2020. aasta eesmargi
saavutamiseks praegustest meetmetest ei piisa. Seega on eesmargini jbudmine vaga ebatdenaoline,
aga sellele véimalikult ldhedale jGudmiseks on kdigis EL-i liikmesriikides vaja tugevat poliitilist tahet ja

kiireloomulisi meetmeid. [12]

Uues liiklusohutuse poliitilises raamistikus aastateks 2021-2030 kinnitab Euroopa Liit, et pdhiliseks
eesmargiks on endiselt liiklussurmade ja vigastuste vahendamine. Vastavalt 2017. aastal vastu véetud
Valleta Deklaratsioonile on uus eesmark vahendada liiklussurmade arvu 50% vérra aastatel 2020-2030.

Aasta 2050 eesmargiks on, et liikluses ei saaks surma ega tosiselt vigastada tkski inimene. [15]
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Eesmargi taitmiseks on Euroopa komisjon koost6os liikkmesriikidega valja to6tanud mitmed erinevad

tulemusnaitajad ning meetmed [15]:

e Ohutumad séidukid — ISA; hadapidurdus slisteem; automaatne rajahoidmise siisteem; juhi
vasimuse ja keskendusmisvdime tuvastamise siisteem; vahemkaitstud liiklejate tuvastamise

sisteem (nt jalakéijad, ratturid)

e Ohutum infrastruktuur - reegleid infrastruktuuri ohutusele on tugevdatud, tulevikus

hinnatakse infrastruktuuri ohutust slistemaatilisemalt ja tehakse rohkem ennetustegevusi
e Noustamine ja tehniline tugi transpordi ohutusse investeerimise ja rahastamisvéimaluste osas

e Euroopa Parlament rahastab pilootprojekti, mille kdigus jagatakse liikmesriikide parimaid

praktikaid liiklusohutuse vallas nendele riikidele, kelle naitajad on keskmisest madalamad

1.2 Liiklusohutus Eestis

Inimkannatanuga liiklusGnnetuste ja neis vigastatute arv ei ole Eestis viimase viie aasta jooksul oluliselt
muutunud (Joonis 1.6). 2015-2017 aastate keskmine hukkunute arv oli 62. LiiklusGnnetustes
hukkunute poolest oli aasta 2017 erakordne, liiklusdnnetuse tagajarjel sai surma 48 inimest, mis on
Eesti ajaloos vaikseim aastane hukkunute arv. Kui algselt vois tunduda, et liiklusohutus on paranenud,
siis tegelikult oli tegu vaid positiivse erandiga. Aastal 2018 kasvas hukkunute arv varasemaga samale
tasemele - liiklusGnnetustes hukkunuid oli 67, mis on aastate 2015-2017 keskmisest 5 vorra rohkem.
[16] Raskete liiklusdnnetuste uurimise komisjon tdi valja, et hukkunuga liiklusdnnetuste peamised
riskitegurid on: turvavarustuse mittekasutamine, alkoholi— vGi narkojoove, kérvalised tegevused roolis

ning piirkiiruse tletamine [17].

2000 90
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1600 70
/
1400 60
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50
1000
40
800
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400 20
200 10
0
2014 2015 2016 2017 2018
I LiiklusGnnetusi 1405 1375 1463 1413 1469
Vigastatuid 1705 1725 1841 1730 1832
Hukkunuid 81 67 71 48 67

Joonis 1.6 Inimkannatanutega liiklusénnetused, vigastatute ja hukkunute arv 2014-2018 [18]
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Eesti seisukohad pikaajaliste eesmarkide osas lihtivad Euroopa Komisjoni poolt vélja tooduga. Inimeste
suremine vOi rasekelt vigastada saamine liikluses ei ole vastuvdetav. Liiklusohutussiisteemi
puudutavate otsuste tegemisel on eesmargiks maksimaalne liiklusohutuse tagamine. 100% ei ole
voimalik liikluses 6nnetusi ja vaiksemaid vigastusi valtida, kuid on vGimalik vahendada 6nnetuste arvu,

mis viivad inimelu voi tervise jddva kaotuseni. [6]

Kui Euroopa Liit on liiklusohutuse parandamiseks vastu v6tnud tegevuskava aastateks 2011-2020, siis
olukorra parandamiseks Eesti liikluses on loodud transpordiarengukava aastateks 2014-2020 ning
liiklusohutusprogramm aastateks 2016-2025. Liiklusohutusprogramm on koostatud kiimneks aastaks
Transpordi arengukava 2014-2020 alaprogrammina ning see on kinnitatud Vabariigi Valitsuse poolt.
Programm koosneb kahest osast. Esimene osa on tekstiosa, mis on loodud kogu programmi kestuse
ajaks (2016-2025). See maarab &ra tegutsemise raamid ja lldised eesmargid. Teine osa on nelja-
aastase perioodiga rulluv elluviimiskava, mille esimene versioon on loodud aastateks 2016-2019.
Elluviimiskavas tuuakse valja programmis planeeritud tegevused koos tdhteaegadega, tegevuste eest

vastutajad, meetmed ja tegevuste eelarved. [6]

Liiklusohutusprogramm on loodud selleks, et maaratleda jargneva kimnendi liiklusohutuse
pohimdtted, millest riigi liiklusohutuse kujundamisel lahtuda. Liiklusohutusprogrammi eesmarkideks
on liiklusohutuse jarjepidevaks t6hustamiseks loodud meetmete efektiivsem rakendamine ning

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

Liiklusohutusprogramm aastateks 2016—2025 naeb ette liiklussurmade ja raskesti vigastatute arvu
vahendamist nii, et aastate 2023-2025 keskmisena ei hukkuks liikluses rohkem kui 40 inimest ja raskesti
vigastatute arv ei tohi aasta keskmise vaartusena uletada 330 inimest [6]. Kui kdik programmi raames
satestatud tegevused taidetaks kogu mahus, siis voimaldaks see programmi valtel sddsta vahemalt 254

inimelu ja valtida raskete vigastuste teket 950 inimesele. [19]

Seatud eesmadrkide saavutamiseks keskendutakse kolmele peamisele liiklusohutust mdjutavale

valdkonnale [19]:

e ,Vastutustundlik ja ohte tajuv liikleja” - keskendub eelkbige hoiakute ja liikluskaitumise
kujundamisele. Selle eesmargiks on, et liiklejad vaartustaksid ohutust ning vahendaksid
riskikditumist (nt joobes vGi juhtimisdiguseta sditmine jne).

e ,Ohutu keskkond” — selle eesmargiks on tagada ohutum ja tohusam liikuvus, mis oleks
sotsiaalselt ja 6koloogiliselt vastuvbetav ning arvestaks erinevate aastaaegade eriparasid
liikluses. Selleks tuleb maakasutust efektiivistada, planeerida ohutumaid teedevorke, ehitada
uusi teid ning rekonstrueerida olemasolevaid, parem liikluskorraldus ja teede korrashoid ning

seeldbi ka sdidetavuse tagamine.
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e ,Ohutu s6iduk” - eesmargiks on inimeste teadlikkuse tdstmise kaudu neid suunata kasutama

ohutumaid sdidukeid. Elluviimiskava jargnevates etappides proovitakse leida vdimalusi, et

soodustada turvalisemate sdidukite ostu ning vahendada ebaturvaliste sGidukite kasutamist.

Uha enam podratakse tidhelepanu kommertsvedusid teostavate sdidukite ohutusele ja

ettevGtja kohustuste ja vastutusega seonduvale. Kasitletakse ka sdidukite ja nende

turvaseadmete nduetele vastavust, juhiabisiisteeme, jarelvalve tugevdamine tehnonduete

kontrolli teostamise kvaliteedi Ule.

Peale eesmarkide on programmi raames satestatud ka moddikud, mis aitavad hinnata eesmarkide

saavutamise taset (Tabel 1.1). M6ddikuid on kokku kolm: hukkunute arv, raskesti vigastatute arv ning

hukkunud ja raskesti vigastatud kokku. [19]

Tabel 1.1 M66dikud Liiklusohutusprogrammiga seatud eesmdrkide téitmise taseme hindamiseks [6]

Liiklussurmade ja raskesti vigastatute arvu vihendamine

Algtase 2014 Vahetase 2020 Sihttase 2025
(2012-2014 (2018-2020 (2023-2025
Moo6dikud keskmisena) keskmisena) keskmisena)
Hukkunute arv 82 50 40
Raskelt vigastatute arv 475 370 330
Hukkunud ja raskelt vigastatud kokku 557 420 370
2018. aasta I0pu seisuga on Eesti liikluses hukkunute vahendamise eesmargist maas.

Liiklusohutusprogrammiga seatud eesmarkide saavutamiseks pidanuks hukkunute arv 2016-2018

langema alla 60, aga tegelik arv oli 62 (Joonis 1.7).

M Tegelik

QP-1 gesmark

aastatel 2018-2020 mitte ¢

50 hukkunut keskmiselt

65

62

M Liiklusohutusprogramm

nam ku

62

60

Joonis 1.7 Hukkunute arvu muutus ja liiklusohutusprogrammi vahe-eesmdérk 2014-2018 [16]

Lisaks liiklusohutusprogrammile pulab Eesti rakendada ka Rootsist parit nullvisiooni, mis on

traditsioonilisest erinev filosoofiline l1dhenemisviis liiklusohutusele (Tabel 1.2). Nullvisiooni mdotteviisi
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kohaselt on liiklusohutus oluliselt laiem valdkond, kui tavaparaselt tajutakse. Visiooni tGldpShimotte
kohaselt ei ole Uikski liiklussurm Gigustatav ja k&ik liikluse osapooled peavad pingutama selleks, et tikski
inimene liikluses ei hukkuks ega saaks raskelt vigastada. Esimeseks eesmarkide saavutamise eelduseks
on sisteemne ldahenemine, mis tdhendab, et liiklusohutuse jatkuvaks parandamiseks ei piisa tksik- ja
lihiajalise modjuga tegevustele toetumisest vaid tuleb keskenduda erinevate tegevuste (htsele
rakendamisele. Teiseks eelduseks on teadmistepShine tegutsemine, mis kujutab endast liiklusohutuse
parandamist ennetamise teel - probleemide ennetamisel juba liiklusstisteemi planeerimise faasis on
saavutatud efekt oluliselt suurem ning kulud vadiksemad. Nullvisiooni kohaselt peab liiklusohutusalaste
tegevuste juhtimismudel tagama Uhtse, toimiva ja koost6dd voimaldava seiresiisteemi nii riiklikul,

regionaalsel kui ka kohalikul tasandil. [19], [20]

Tabel 1.2 Nullvisiooni ja traditsioonilise kdsitluse erinevused [6]

Traditsiooniline kasitlus Nullvisiooni kasitlus
Eesmark Vahendada liiklusdnnetusi Vahendada liiklussurmasid ja raskeid
vigastusi
Teekasutaja ohutus S6ltub tema kaitumisest S6ltub kujundatud stisteemi ohutusest
Ohutuse eest vastutab | Teekasutaja Sisteemi kavandaja
Muutub Teekasutaja kditumine EelkSige keskkond (liikluskeskkond,

soiduk, toetus sotsiaalsema
kditumisnormi kaudu), mis toob kaasa ka
kditumise muutumise

Ohutus Inimesi ei huvita Inimese baasvajadus

Nullvisiooni p&himotted [20]:

e Eetika— esmatdhtsad on inimese elu ja tervis. Peale seda tulevad mobiilsus ja
teeliiklussiisteemi toimimise eesmargid.

e Vastutusahel — vastutus slisteemi ohutuse eest jagatakse selle kavandajate, haldajate ja
kasutajate vahel. Iga lili on vastutav oma tegevuse vGi tegemata jatmiste eest. Liiklejad peavad
jargima liiklusreegleid ning slisteemi loojad ja haldajad vastutavad selle ohutu toimimise eest.

e Ohutusfilosoofia — inimesed eksivad ja seetottu tuleb liikluskeskkond kujundada selliseks, et
eksimuste tegemise vdimalus oleks minimaalne, mis omakorda aitab &ra hoida
liiklusdnnetustega kaasnevaid kahjusid.

e Muutusi ajendavad mehhanismid — siisteemi kavandajatel, elluviijatel ja haldajatel tuleb luua
eeldused ohutuks liiklemiseks ning teised osapooled peavad ohutuse saavutamiseks olema

valmis muutusteks.

1.3 Busside ohutus

Uhistranspordi kasutamise eelduseks on, et pakutav teenus oleks kvaliteetne. Ohutuse ja turvalisuse

tase on Uks peamisest Uhistranspordi kvaliteedinaitajatest (Joonis 1.8). [21] Varasemalt |abi viidud
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uuringute pdhajal peavad Uhistranspordi kasutajad ohutust ja turvalisust vdga oluliseks. Ohutuse ja
turvalisus all moistetakse nii 6nnetusi, mis voivad Ghistransporti kasutades juhtuda kui ka kaasreisijate
kaitumist ning bussi opereerimist liinil. Selleks, et analiilisida turvalisuse taset, vGetakse valja viimase

viie aasta 6nnetuste arv, mis on jddnud transpordifirma vastutusele ning vorreldakse seda uue aasta

Kliendi-
teenindus

vastava arvuga. [22]

Joonis 1.8 Uhistranspordi kvaliteeti méjutavad tegurid [23]

Bussitransporti peetakse ohutuimaks sdiduviisiks. Uuringud on naidanud, et Euroopa riikides on
bussireisijatel 10 korda madalam risk saada Onnetuses surma vdi raskelt vigastada kui auto
kasutajatel (Tabel 1.3). Kuigi bussidega seotud Onnetusjuhtumite arv on Uldjuhul madal, siis on
ohutusele ja turvalisusele tahelepanu pééramine vaga oluline. Kuna Ghes bussis resisib samal ajal
kordades rohkem inimesi kui Ghes autos, siis 6nnetuse toimumise korral on tekkida véiv kahju

oluliselt suurem kui keskmise liiklusénnetuse puhul. [24], [4], [3], [8]

Tabel 1.3 Liikluses hukkunute arv transpordiliigi jirgi [4]

hukkunud/100 | hukkunud/

transpordiviis min km 100 min h
Maantee 0,95 28
mootorratas 13,8 440
jalakaija 6,4 75
jalgratas 5,4 25
Auto 0,7 25
Buss 0,07 2
Laev 0,25 16
Lennuk 0,035 8
Rong 0,035 2
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Euroopas juhtub igal aastal ligi 20 000 bussiga dnnetusi, mis pohjustavad bussireisijate vigastusi voi
surma. Positiivne on, et uuringute kohaselt on bussidonnetustes hukkunute arv viimase kiimne

aastaga langenud ligi 50% vorra (Joonis 1.9). [25], [26]
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B bussionnetuses hukkunute arv

Joonis 1.9 Bussidnnetustes hukkunute arv, Euroopa Liit 2007-2016 [26]

Praegu reguleerib busside ohutuse t6husust seitse Euroopa Majanduskomisjoni maarust ja 5
vastavat EU direktiivi [25]. Ohutustaseme parandamiseks kavatseb Euroopa Liit jirgnevatel aastatel

kasutusele votta jargmised meetmed [27]:

e Siisteem, mis hoiatab juhti unisuse ja tdhelepanu hajumise eest; intelligentne
kiirusekontroll, tagurdamise ohutus kaamera voi sensorite abil; pardasalvesti dnnetuse
korral (nn must kast).

e Nouded bussi- ja veoautojuhtide vahetu ndagemisulatuse parandamiseks ja pimenurkade
korvaldamiseks; slisteemid sGiduki esi- ja kiiljeossa vahem kaitstud liiklejate tuvastamiseks

ja nende hoiatamiseks.

Komisjon loodab, et antud muudatused aitavad ELi lahemale seatud eesmargile - viia liiklussurmade

ja raskete vigastuste arv 2050. aastaks nulli Iahedale (,Vision Zero”). [27]

Ka Eesti puhul vGib 6elda, et bussitransport on (ks ohutumaid liikumisviise. Bussidnnetustes saab
surma vGi vigastada oluliselt vdhem inimesi kui muude transpordiviisidega liiklejatest. Negatiivse
aspektina vdib valja tuua, et bussiGnnetuste, vigastatute ja hukkunute arv aastate 16ikes ei vahene

(Joonis 1.10).
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Joonis 1.10 Inimkannatanutega bussiénnetused, vigastatute ja hukkunute arv 2014-2018 [18]

Kui vaadelda liikluskindlustuse andmeid, siis ndeme, et aastatel 2007 — 2016 toimus bussi osalusel
keskmiselt 775 liikluskindlustusjuhtumit aastas, milledest keskmiselt 724 toimusid Eestis. 2016. aastal

toimus bussi osalusel 988 liikluskindlustuse juhtumit, millest 641 olid busside poolt pShjustatud. [24]

Aastatel 2007 — 2016 bussi osalusel toimunud liikluskindlustusjuhtumitest 62% pdhjustasid bussid ise.
Statistika kohaselt pdhjustavad bussid keskmiselt 3 korda sagedamini liikluskindlustusjuhtumeid kui
soiduautod ja vaikeveokid. Busside keskmine kahjutihedus 2016. aastal oli 17,36, mis tahendab, et iga

kuues aastase kindlustuslepinguga buss p&hjustas aasta jooksul liiklusGnnetuse. [24]

2016. aastal toimus Eestis bussi osalusel iga kahe paeva jooksul keskmiselt kolm liiklusdnnetust. 2016.
aasta juhtumitest 53% toimus teedel ja ristmikel kokkuporkes teiste sGidukitega, neist pooled leidsid
aset reastumisel, méoddasdidul voi kdrvalritta kaldumisel. Peamisteks pdhjusteks olid tagant otsasdit
ees liikuvale voi peatunud s&idukile (13% juhtumitest), reastumisel kokkupdrge kdrvalreas lilkujaga

(11% juhtumitest) ning kdrvalritta kaldumine reastumissoovita (8% juhtumitest). [24]

1.4 Kaugliinibusside sdiduplaan ja liiniload

Riigisiseseks kaugliiniks nimetatakse bussiliini, mille algus- ja sihtpunkt ning peatused asuvad
erinevates maakondades [28]. Kaugbussiliikluse osaks on ka maakonnakeskuste bussijaamad, mis on
era- voOi kohaliku omavalitsuse omandis. Kaugliinid toimivad kommertsalustel, seega on

Uhendussagedus ja pakutava teenuse kvaliteet vdga hea vaid Tallinna ja suuremate keskuste vahel. [5]

Selleks, et ettevote saaks kaugliini vedu teostada, on vaja liiniluba. Liiniluba on selline dokument, mis

naitab, et antud vedaja omab tegevusluba séitjate veoks ning tohib korraldada kommertsliinivedu
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liiniloale margitud marsruudil. Riigisiseste kaugbussiliinide liinilubasid valjastab ja kinnitab

Maanteeamet. [29]
Liiniloa taotlemiseks peab ettevotja Maanteeametile esitama jargmised dokumendid [29]:

e taotlus;

e veotingimuste kavand

e soOiduplaani kavand

e maavalitsuse ja asjaomase linnavalitsuse kirjalikud seisukohad;
e riigildivu tasumist tdendav dokument;

e kui taotletava liini pikkuseks on dle 4,5 tunni, siis tuleb esitada ka sGidu- ja puhkeaja graafik,

Otsuse tegemisel ldhtub Maanteeamet kaalutluspdhimotetest, mille eesmargiks on kaasa aidata sellise
liiniveoteenuse pakkumisele, mis aitab rahuldada eri piirkondade elanike liikumisvajadusi ning on

stabiilne, ohutu ja mugav. [30]

Kaalutluspdhimdtted on vilja todtatud Iihtudes Uhistranspordiseaduse (UTS) § 10 I18ikes 1 sitestatud

Uhistranspordi kavandamise ja korraldamise eesmarkidest: [29], [31]

e Tagada Uhistransporditeenuse pakkumise ja ndudluse vastavus, vGttes seejuures arvesse ka
ressursside kasutamise sotsiaalset ja majanduslikku otstarbekust.

e Soodustada tihissdidukite eeliskasutamist ja vahendada thiskonna kulutusi.

e Vadhendada Uhiskonna sotsiaalseid ja majanduslikke kulutusi transpordile, energiale ja

taristule.

Liinilubade komisjon eeldab, et séitjad peavad oluliseks veoteenuse liiklussagedust, kadttesaadavust,
stabiilsust ja teenuse kvaliteeti maaravaid asjaolusid. Komisjon hindab valjumiste ajalist vahet
peatustest, terminalidest vGi bussijaamadest. Valjumiste mdistlik intervall aitab tagada veoteenuse
osutamise stabiilsuse ning see avaldab Uhistranspordi kasutajate arvule positiivset mdju. Valjumiste
moistlikust intervallist tihedam liiklussagedus vGib aga Uhissdiduki tdituvusele avaldada negatiivset
maoju ning viia ebatasuvuse tottu liinide sulgemiseni. Maistlikust intervallist sagedasemad valjumised
on liiniloa valjaandmisel pdhjendatud vaid siis, kui tegemist on varasemast parema v&i samavaarse
teenusega. Veotingimustele antakse hinnanguid kvaliteeti maaravate tegurite kogumis 100 punkti

skaalal vastavalt Kaalutluspohimotetele. [30]
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Kaalutluspdhimatted on abiks, et hinnata jargmiseid aspekte [30]:

e Teenuse kattesaadavus - hinnatakse ettendahtud peatuste arvu sdiduplaanis. Lahtutakse
eeldusest, et mida rohkem on liinil peatusi, seda rohkemate peatuste mdjupiirkonnas elavatel
sditjatel on vdimalik antud liini kasutada.

e Teenuse stabiilsus -hidamisel voetakse arvesse sdiduplaanis toodud valjumiste teenindamise
nadalapaevi, liiniveo teostamise sesoonsust, satestatud lisatingimusi ning reiside arvu.

e Muud teenuse kvaliteeti madravad tingimused - hinnatakse veoteenuse osutamiseks
kasutatavaid sdidukeid, piletimilgitingimusi ja teenusele ligipddsetavuse tagamist piiratud

liilkumisvGimega soitjatele.

Kui kdik dokumendid on esitatud, teeb Maanteeamet otsuse liiniloa véljastamise voi sellest keeldumise

kohta 30 paeva jooksul [29].

Lisaks kinnitab maanteeamet ka liinilubade alusel teenindatavate riigisiseste kaugbussiliinide
soiduplaane [29]. Kuni 30.09.2015 kehtinud kaalutluspdhimotetega olid maaratletud (hissdidukite
optimaalsed keskmised kiirused sdiduplaani tditmiseks, et mitte hdirida veoteenuse osutamist samal
marsruudil varasemalt valjastatud liinilubade alusel ning tagada reisijate ohutus (Tabel 1.4). Ldhtudes
marsruudist vOi juba varasemalt antud liini teenindavate busside keskmistest kiirustest, oli

liiklusohutuse tagamiseks lubatud ka madalam keskmine s&idukiirus. [32]

Tabel 1.4 Vanade kaalutluspéhimétete alusel lubatud maksimaalne keskmine kiirus liinil [32]

Keskmine sGidukiirus kogu
Liini kategooria marsruudi ulatuses koos
peatustega
Ekspressliin Kuni 75 km/h
Kiirliin Kuni 75 km/h
Lihtkaugliin Kuni 75 km/h

Alates 01.10.2015 kehtima hakanud Uhistranspordiseadusest jieti taolised piirangud vilja. Vedaja
kohustuseks on korraldada liiniloale margitud vedu sdiduplaani ja teiste liiniloa taotlemisel esitatud
veotingimuste kohaselt, tagades sditjate ohutuse. Lahtudes liiklusseadusest tulenevatest piirangutest
maarab vedaja ise aja, mis kulub sdiduplaani tditmiseks. Maanteeamet vdib vedajale teha vaid
ettepanekuid sdiduplaani korrigeerimiseks. Vedaja vdib sdiduplaani mitte jargida, kui see on raskete
teeolude, teeremondi vdi muude vedajast sOltumatute asjaolude tottu vajalik sditjate voi liiklejate

ohutuse ja pagasi sailivuse tagamiseks. [31] [33]
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1.5 Soiduplaan ja sdiduaega mojutavad tegurid

Bussiettevotete tdhusa toimimise ja reisijateveo turvalisuse aluseks on sdiduplaanide koostamine ja
ajastamine. SGiduplaanide koostamisel tuleb arvesse votta nii reisijate ndudlust kui ka bussiettevotte

majanduslikke eesmérke ehk tulu teenimist. [34]

Esimene aspekt, mida tuleb séiduplaani koostamisel jargida, on teenuse usaldusvaarsus - (iks reisijate
pohivajadustest. P6hivajadused on need tingmused, mis igal juhul peavad olema teenusepakkuja poolt
tagatud (Joonis 1.11). Usaldusvaarne teenus tdhendab, et eeldatakse bussi digeaegset saabumist ja
sdiduplaani jargimist, minimaalset oote-, sisenemise ja valjumise ning sdidukis veedetud aega. Teenuse
usaldusvaarsust voib pidada ka Gheks olulisemaks Ghistranspordi kvaliteedinaitajaks. Kui reisijad ei saa
sdiduplaanis toodud aegadele kindlad olla, siis tihtipeale valitakse alternatiivina isiklik sdiduvahend véi
varasem valjumine, mis |16peb sellega, et sihtpunkti jGutakse oluliselt varem kui vajalik. See omakorda

vahendab sbitjate rahulolu pakutava teenusega. [22], [35], [36]

steadus
emugavus
elisandvaartused
einfo reaalajas

elihtne jalgida
elihtne leida
elihtne planeerida

eetteaimatavus
eohutus
eusaldusvaarsus

Joonis 1.11 Reisijate vajaduste hierarhia (histranspordis [36]

Soiduplaanide koostamisel tuleb arvestada, et reisijate teiseks pdohivajaduseks, mis peab olema
kindlasti tagatud, on ohutus (Joonis 1.11). Kui bussijuhi sGidustiil on ohtlik, juht tegeleb roolis kérvaliste
asjadega voi sdiduvahend ei ole tehniliselt korras, siis ei tunne reisija end sdidukis enam turvaliselt ja

jargmisel korral valitakse alternatiivne sGiduvdimalus. [36], [22]

S&iduplaaniga tuleb dra mairata ihendusaeg. Uhendusaega ldhte- ja sihtpunkti vahel mdjutavad
erinevad tegurid, mida tuleb arvesse vétta sdiduplaani koostamisel, et see oleks tdpne ning samas
vBimaldaks liini labida valides ohutu séidukiiruse.
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Ohutu sdidukiirus on oluline kuna erinevate riikide liiklusdnnetuste statistika pdhjal peetakse just
kiirust peamiseks liiklusdnnetuste pdhjustajaks - umbes 10% kdikidest dnnetustest ja ligi 30% surmaga
I6ppenud Gnnetustest juhtuvad valesti valitud sGidukiiruse téttu. Nii kehtestatud piirkiiruse tletamine
kui ka liiklusoludele mitte vastava soidukiiruse valik on olulised dnnetusi p&hjustavad tegurid. [37]
Erinevad uuringud naitavad, et kiiruse ja 6nnetuste arvu vahel on selge seos. Mida suurem on kiirus,
seda raskemad on liiklusGnnetuse tagajarjed, kuna suurel kiirusel jadb ootamatutes situatsioonides
juhil liiga vahe aega reageerimiseks. Suurendades kiirust 1% vdrra, suureneb Gnnetusse sattumise
tdendosus 3 % vorra. [37], [38] Samas voib ka liialt aeglane soit tekitada teel taiendavaid ohuolukordi.
Need ajendavad kaasliiklejaid tegema rohkem moddasdite, mis on suurema riski tasemega ja ohtlikud
manoovrid. Liiklusohutuse suurendamiseks tuleks teedel tagada sujuv liiklus, kus sdidetakse vastavalt

kehtestatud piirkiirusele ja teeoludele. [38]

Tegureid, mis mojutavad busside sdiduaega on mitmeid (Tabel 1.5). Mdningaid tegureid on

bussiettevottel voimalik mdjutada ja kontrollida ning méningaid mitte. [35]

Tabel 1.5 S6iduaega mojutavad tegurid [35]
Muutuv suurus Kirjeldus

vahemaa IGigu pikkus lahte- ja sihtpunkti vahel
ristmikud reguleeritud ristmikud (nt foorid)
bussipeatused peatuste arv liinil

sisenemised sisenevate reisijate arv peatustes
valjumised véaljuvate reisijate arv peatustes

aeg kellaaeg

juht juhi kogemus ning kaitumine liikluses

valjumise hilinemine

tegelik valjumisaeg miinus sdiduplaanijargne aeg

peatusele kulutatud aeg

peatuses kuluv lisaaeg

harva esinevad olukorrad

juhuslikud olukorrad, mis ei ole tavaparased (nt rehvi purunemine;
liiklusGnnetus teel jne)

ilm ilmastikutingimused
teed teede olukord
tegevuskeskkond liikluskoormus, ummikud

Tegurid, mida ei ole voimalik m&jutada on naiteks ilmastikuolud ja ummikud. Tegurid, mida saab

mojutada, on naiteks marsruut ja mingil maaral ka bussijuhi kaitumine. [35]

Liiklusummikutega arvestamine sdiduplaani koostamisel on eriti oluline juhul kui buss satub tipptunnil
liilklema mdnes suuremas linnas. Kui sdiduplaani tegemisel ei arvestata tipptunniaegsete ummikutega,
siis vib juht nendega silmitsi seistes graafikus plsimiseks kiirust lisada, see suurendab liiklusGnnetusse
sattumise toendosust. Kui aga sdiduplaani lisatud ajavaru on liiga pikk, muutub sdiduplaan aeglaseks
ning juht peab vahendama kiirust, et mitte graafikust ette jouda. Aeglane s&it mojutab (ldist

liiklusvoolu ja suurendab moddasditude arvu, mis omakorda tdstab dnnetuste toimumise riski. Liiga
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aeglane sdit voib vahendada reisijate rahulolu kuna nende jaoks on oluline jéuda sihtkohta véimalikult

kiiresti. [39]

Paljud uuringud on leidnud, et ebasoodsad ilmastikuolud nagu vihm ja lumi mdjutavad liikluskiirust,
seega mojutavad need oluliselt ka busside sdiduaega [40]. On leitud, et juhid kohandavad enda
liikluskditumist vastavalt ilmale — saju ajal tehakse vdhem moodasdite, sdidetakse aeglasemalt ja
hoitakse suuremat pikivahet [41]. lImastikul on vaga suur mdju liiklusdnnetustele. Libedad ja lumised
teed vGi lumest ning tuisust pdhjustatud halvenenud nadhtavus téstavad juhtumite arvu

markimisvaarselt [24].
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2 UURIMISSTRATEEGIA JA UURIMISMEETODID

Jargnevas peattikis teeb autor (levaate sellest, kuidas on uurimus kavandatud, milline on valim ning

kasutatavad andmekogumise ja — to6tlemise meetodid tulemuste saavutamiseks.

2.1 Uurimuse kavandamise etapid

Uurimuse edukaks labiviimiseks on Glimalt oluline eelnev p&hjalik kavandamine. Kaesolev 16putdo

koosneb seitsmest erinevast etapist, mis on valja toodud alloleval joonisel (Joonis 2.1).

eTeema valimine

eOlemasoleva kirjandusega tutvumine

eAndmete kogumise meetodi valik

*TOO0 teoreetilise osa kirjutamine ja intervjuude planeerimine

eEsmaste ja teiseste andmete kogumine

eAndmeanaliilsi meetodi valimine ja andmete anallilisimine

eJarelduste ja ettepanekute tegemine

Joonis 2.1 Uurimist66 koostamise protsess [Autori poolt koostatud]

Tavaparaselt ei kulge Ukski uurimus sirgjooneliselt vaid hoopis mingi konkreetse skeemi alusel.
Uurimust peetakse paindlikuks protsessiks, kus ks vdi teine etapp vdib hakata tsiiklitena korduma.

[42]

Loomu poolest voib uurimus olla [42]:

etapiviisiline ja tsukliline

pidev protsess,
e protsess, mida saab alustada erinevatest kohtadest,

e protsess, mis suunab kord juba tehtud valikuid uuesti analiiisima
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Uurimismeetodid on oma olemuselt erinevad reeglid ning protseduurid ja neid saab kasutada voi
vaadelda kui vahendeid probleemide lahendamiseks. Vastavalt andmete kogumise ja to6tlemise
viisidele jagatakse uurimismeetodid kahte suurde liiki, milledeks on kvantitatiivsed ning kvalitatiivsed

uurimismeetodid. Meetodi valik soltub uuritavast probleemist ja t06 eesmargist. [43]

2.2 Andmekogumismeetodi valik ja kirjeldus

Too6 tulemuseni joudmiseks kasutab autor nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset meetodi. Isegi paljud
Opetlased on vaitnud, et need kaks ldahenemist aitavad teineteist tdiendada ning neid ei tohiks

kasutada eraldi. Sellise Iahenemisviisi eesmargiks on paremate tulemuste saavutamine.

Esimese meetodina kasutab autor oma t606s kvalitatiivset uurimismeetodi. Kvalitatiivse meetodi puhul
leitakse vastuseid nendele kiisimustele, millele ei saa vastata kvantitatiivselt ehk arvuliselt vaid vastus
on kirjeldav. Kvalitatiivse uuringu puhul jdutakse tulemuseni kasutades naiteks intervjuusid, vaatluseid
vOi dokumentide ja tekstide diskursiivseid analliise. Antud t66s kasutas autor poolstruktureeritud

intervjuud. [43]

Kui uurimuse kaigus soovitakse saada pohjalikku informatsiooni, siis on intervjuu selleks vaga hasti
sobiv meetod. Intervjuu eeliseks muude andmekogumise meetodite ees peetakse paindlikkust ja seda,
et andmete kogumist on vdimalik reguleerida vastavalt olukorrale ja vastajale. Kuna koik ettevétted
on erinevad, siis valis autor kasutamiseks poolstruktureeritud intervjuu, mis véimaldab analiisida
osasid kisimusi koéikide intervjueeritavate Uleselt, aga jatab ka voimaluse mdningate teemade

pikemakst arutlemiseks ning lisainformatsiooni kogumiseks. [44]

Poolstruktureeritud inervjuu puhul on sarnaselt struktureeritud intervjuule ette valmistatud
kiisimused. Tegu on avatud kiisimustega, mida ei pea esitama kindlaks maaratud jarjekorra alusel.
Avatud klsimuste plussiks on, et vastaja saab vadljendada enda tegelikku seisukohta. Selline kiisimuse
tllp aitab saada tdpset infot ja vastaja ei pea vastuseid kitsendama. Poolstruktureeritud intervjuu
eeliseks struktureeritud intervjuu ees peetakse, et see vdimaldab reageerimist intervjueeritava
vastustele, mis aitab koguda detailsemat infot. Intervjueerija saab esitada lisaklisimusi, et enda
kogutud andmeid veelgi tdiendada. Intervjuude labiviimisel on ka omad miinused. Tihti on just

pikemaid intervjuusid keeruline télgendada ja analliiisida. [43], [45]

Lisaks kvalitatiivsetele andmetele kasutab autor t66s ka kvantitatiivseid andmeid. Kvantitatiivsed
andmed on ldjuhul suure valimiga ning nende puhul kasutatakse statistilist andmetoo6tlust.
Kvantitatiivuuringud on struktuursed ja kuuluvad kirjeldavate uuringute hulka. Uuringu tulemusteks
on numbrid, mida saab nii graafiliselt esitleda kui ka statistiliselt to6delda. [46], [42] Autor kasutab

enda to0s teiseseid andmeid. Teised andmed on sellised andmed, mis ei ole mitte autori vaid kellegi
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teise poolt juba varem kogutud andmed. Kuna andmete kogumine on vidga ajamahukas ja koiki
andmeid ei ole alati voimalik ise koguda, siis peetakse teiseste andmete kasutamise suurimaks eeliseks

aja ja raha kokkuhoidu. [43]

2.3 Valimi pohjendus ja kirjeldus

Kui uurimisprobleem on maaratletud ning uurimiskava ja andmekogumisvahendid valja arendatud, siis
tuleb jargmise sammuna vdlja valida need elemendid, millelt edaspidi infot koguma hakatakse.
Esimeseks voimaluseks on informatsiooni kogumine tldkogumi igalt liikmelt ehk kogu populatsioonilt
ning teiseks variandiks on koguda infot lGldkogumi osalt, valides valja elemendid valimi suuremast

riihmast ja tehes selle pdhjal jareldusi kogu grupi kohta. [43]

Kaesolevas t60s otsustas autor labi viia valikuuringu. Valikuuringuks nimetatakse sellist uuringut, kus
kasutatakse Uldkogumi teatud elementide valikut. Tavaparaselt ei ole véimalik ega ka vajalik koiki
Uldkogumi liilkmeid uuringusse kaasata kuna see oleks vaga keeruline, ajamahukas ja kallis. Tapsete ja
esinduslike tulemuste saamiseks ei pea uurima koiki ettevotteid voi isikuid vaid valimi pdhjal saadud
tulemustele tuginedes saab teha jareldusi ka terve tildkogumi kohta. Valikuuringul on mitmeid tugevusi

nagu naiteks kiirus, paindlikkus, stigavus ja ka tapsus. [46]

Intervjuude labi viimiseks kasutab autor sihiparast valimit. See tdhendab, et plltakse vilja vailda
uuritavad, kes on populatsiooni kdige tlitlipilisemaid esindajaid ja uurimiseesmargist soltuvalt ideaalsed
kisitletavad. [45] Intervjuu viidi ldbi 7 bussiettevotte esindajaga. Ettevotted said valitud kuna kéikidest

valjastatud liinilubadest 57% protsenti kuulub just nendele.

Autor kaalus busside sdidukiiruste ja neid mdjutavate ilmastikuolude uurimisobjektina kolme kdige
suurema liiklustihedusega maanteed: Tartu maanteed (pSGhimaantee nr 2), Pdrnu maanteed
(pGhimaantee nr 4) ja Narva maanteed (pShimaantee nr 1). Valik osutus Tartu mnt kasuks kuna autori
hinnangul on see Eesti kdige olulisem ja rohkem kdneainet pakkuv manatee. Tallinn — Tartu maanteel
on vaga tihe bussiliiklus ja seal juhtub ka palju liiklusdnnetusi. Antud tee kohta oli saadaval ka kdige

rohkem andmeid.

S6iduaegade analllsimiseks kasutab autor bussiettevétte “X” busside reaalseid sGiduandmeid
juhuslikult valitud padeval ja halva ilmaga pdeval. Autor (ritas saada vordluseks ka teiste
bussiettevotete sdiduandmeid kuid kahjuks ei oldud neid konfidentsiaalsuspiirangu t6ttu valmis

valjastama.
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2.4 Andmete kogumine, analiiis ja tolgendamisprotsess

Andmete tdlgendamise ja to6tlemise protsess s6ltub uurija poolt uurimisprotsessi alguses tehtud
valikutest. Analllsivormide valikut juhivad uurimisprobleemid ning analiilsi kaigus peavad selguma
vastused uurija poolt pustitatud probleemile. Andmed vdib analililisida mitmeti ning anallilisi viisi

valimise kohta ei ole olemas tihtki ainudiget reeglit. [42]

2.4.1 Soiduplaanide andmed

Teada saamaks, et kuidas on hetkel kasutuses olevad sdiduplaanid koostatud ning mida on seejuures
arvesse vOetud, viis autor labi intervjuud 7 bussiettevotte esindajatega. Selleks olid ette valmistatud
seitse abistavat kisimust. Autor anallilsib intervjuude kaigus saadud vastuseid kvalitatiivse

sisuanallisi meetodiga.

Olemasolevate  soOiduplaanide info  (Joonis 2.2) on saadud tpilet.ee keskkonnast

(https://www.tpilet.ee/). Lehelt on vdimalik ndha kaiki valjumis valitud ldhte- ja sihtkoha vahel koos

liini numbri, peatuste ja sGiduajaga.

PEATUSTE INFO

Tallinna bussijaam 08:00 - 09:50
K [E[T[K[NIRIL]P] Peatused
Parnu bussijaam ( .
Express
L 08:00 - 09:50
08:00 - 09:50
Peatus Saabub Viljub
Tallinna bussijaam 08:00
08:45 - 10:35
Tallinn, Vana-Padskdla™ 08:20 08:20
;WO
T Janesselja* 09:45  09:45
09:30 - 11:18 Parnu, Harma* 09:48 09:48
Tallinna mnt* 09:49 09:49
Parnu bussijaam 09:50

09:30 - 11:20 ) "
= ** Noudepeatus sisenemiseks
* Noudepeatus valjumiseks

Joonis 2.2 Séiduplaanide andmed [47]

Autor sisestas koik liinid ja valjumised vastavalt valimile exceli tabelisse. Lisaks soiduplaanide
andmetele koondas autor excelisse arvutuslike sdiduaegade andmed, mis saadi arvutuslike

sdiduandmete baasist (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Andmed arvutuslike sbiduaegade andmebaasis [48]

Nimetus Seletus

trip_id veootsa identifikaator Ghistranspordiregistris
liininumber | liini number

liininimi liini nimetus
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Nimetus

Seletus

valjumine

valjumisaeg esimesest peatusest

saabumine

saabumine teise peatusesse

peatusl

esimese peatuse nimetus

peatus2

teise peatuse nimetus

peatuslkood

esimese peatuse kood

peatus2kood

teise peatuse kood

graafik

graafikujargne sdiduaeg

tavaline

soiduaeg tavaliste teeoludega

libe

sOiduaeg libedate teeoludega

sportlik

soiduaeg sdiduautoga

Arvestuslike sGiduaegade andmebaasis on sdiduaegade arvutamise aluseks kasutatud OpenStreetMap

teejooni, mida on tdiendatud Teeregistri andmetega kiiruspiirangute kohta.

Andmebaasi koostamisel on arvestatud peatumist igas graafikujargses peatuses ja kiiruspiirangute
tapset jargimist, mis tahendab, et piirangu kehtima hakkamise meetril on kiirus Gige. Kurvidel ja

ristmikel on maksimaalne kiirus arvestatud raadiuse ja lubatud kilgkiirenduse jargi. Andmebaasis on

iga peatusevahe kohta kolm erinevat arvutuslikku sdiduaega [48]

e Tavaolud - reisijale m6juvad jéud on kuni 0,13g.

e Libedad olud - haardetegur on 0,1.

e Sportlik sGidustiil - sama tee labimine sGiduautoga, maksimaalsed jéud 0,4g.

Autor korvutab sbiduplaanis toodud sdiduajad arvutuslike sGiduaegadega. Tulemusena soovitakse

teada saada, kas ja millistel tingimustel on arvutuste jargi véimalik séiduplaani taita. [48]

2.4.2 Kiiruste ja ilma andmed

e Telemaatikaseadmete andmed ja nende kasutamine

Telemaatika tdahendab

Positsioneerimissiisteemi andmed kombineeritakse sGiduki pardadiagnostikast saadud infoga ning
selle tulemusena on vdimalik jalgida ja registreerida sGiduki andmeid. [49] Saadud info p&hjal on
vOimalik kontrollida kitusekulu ja vdhendada tegevuskulutusi, tdiustada

korrasoleku kontrolli ja parendada juhtide s6idustiili suurendades seeldbi ohutuse taset. [50], [51]

tehnoloogiaid,

mida saab

Telemaatikaseadmed koguvad jargmiseid andmeid [52]:

e Sdiduaja algus ja I6pp

e Kiirus

28

kasutada monitoorimiseks.

soidukite tehnilise



e Peatused

e Sdiduki asukoht

e Pidurdused

e Turvavoo kasutus
e Kiirendus

e Sditmine kurvides

e Kitusekulu

e Ohutusalaste tehnoloogiate kasutamine

Autor kasutab anallitsiks valitud telemaatikaseadmete andmeid (Tabel 2.2), et leida busside

keskmised kiirused valitud teeldikudel.

Tabel 2.2 T66s kasutatavad telemaatikaseadmete andmed [Autori poolt koostatud]

Nimetus Seletus

id soiduki ID

longitude | GPS asukoha pikkuskraad
latitude GPS asukoha laiuskraad
speed kiirus

direction suund

ajatempel |kuupaev ja kellaaeg

Telemaatikaseadmetelt saadud andmetest leiti Microsoft Exceli abil need read, mis on seotud busside
lilkumisega. K&ik busside liikumiste koordinaadid pandi ArcGIS programmi abil kaardile (Joonis 2.3), et

leida bussid, mis liikusid autorile huvipakkuval teel. Seejarel voeti Excelisse vaid nende busside

andmed, mis antud teel liikusid.
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Jargnevalt maaratles autor dra vaadeldavad teeldigud. Selleks seoti alles jadanud telemaatika andmed
Exceli macrode abil Teeregistri andmetega (kiirusepiirang; tee valjaehitamise klass), mille tulemusena

saadi tabel busside liikumiskiirustega 2+2 maanteel ja 1+1 maanteel alas, kus piirkiirus on 90km/h.

e Teeregistri andmed

Teeregister on andmekogu, mis kuulub riigi infostisteemi ning mille eesmark on teid puudutava teabe
tootlemine ja avalikustamine. Teeregistri keskkonna haldaja ja andmete vastutav tootleja on

Maanteeamet. [53]

Teeregistrisse kogutakse avalikult kasutatavate teede andmeid, mis on eelkdige mdeldud riigiasutuste
(kohalikud omavalitsused, Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Maanteeamet) t60tajatele
kasutamiseks, et teha riigi teedevorku puudutavaid otsuseid. Kuna tegu on avaliku andmebaasiga, siis
saavad seda vabalt kasutada ka koik teised isikud. Teeregistris on vdimalik vaadata nii valmisaruandeid
kui ka kasutada kaardirakendust ja teostada otsinguid huvipakkuvate andmete kohta. Teeregistrist
saab voOtta andmeid naiteks liiklussageduse, bussipeatuste asukohtade; kiiruspiirangute, maantee

véljaehitamise klasside ja muu teealase teabe saamiseks. [54]

To0 autor kasutab Teeregistrit, et saada teavet kiiruspiirangute ja maantee valjaehitamise klassi kohta

Tallinn — Tartu maanteel.

e Loenduspunktide andmed

Riigiteedel korraldab liiklusloendust Maanteeamet. Saadud andmeid kasutatakse teede
projekteerimiseks, ehitamiseks ja hooldamiseks ning ka eelarveraha jaotamiseks, dokumentide
koostamiseks ja liiklusohutusega seotud tegevuste elluviimiseks. Andmeid kogutakse nii teisaldatavate

kui ka statsionaarsete liiklusloenduritega. [55]

Hetkel on Eesti teedel kokku 98 statsionaarset loenduspunkti, mis loendavad s&idukeid 24/7.
Loenduspunktidest saadud andmed on kodikide riigiteede liiklussageduse maaramise aluseks.
Teisaldatavate liiklusloenduritega tehakse loendusi kevadest slgiseni vastavalt kinnitatud
loenduskavale. Keskmiselt tehakse teisaldatavate loenduritega igal aastal 800-900 lihiloendust.

Loenduste tulemused avaldatakse Maanteemaeti kodulehel iga aasta esimeses kvartalis. [55]

Autor kasutab enda t66s loenduspunktide andmeid selleks, et leida Tartu maanteel sditnud busside

keskmised ja V85 kiirused.
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e Teeilmajaamade andmed

Teehoolduse tasemel teostamiseks on oluline omada ja pidevalt jalgida ilmastikuolude ja nende
prognooside infot. Teemeistrid ja jadrelvalve tootajad saavad vajaliku info teeilmajaamade

infostisteemist, mis koosneb 68-st teeilmajaamast ja 112-st teekaamerast. [56]

Teeilmajaamade abil on spetsialistidel voimalik saada nii tldisemaid andmeid nagu 6hutemperatuur,
Ohuniiskus, sademed ja tuulekiirus, kui ka teega seotud parameetreid nagu teetemperatuur, teeseis,
nahtavus ja puistatud kloriidi kogus. Teekaamerate abil on vdimalik jalgida teede hetkeseisu ning

ilmastikunahtusi, nt kas tee on puhas véi lumine ja kas esineb lumesadu voi tuisku. [56]

Autor kasutab enda t66s Ussisoo teeilmajaamade andmeid kdrvutades need loenduspunktist saadud
keskmiste kiirustega, et naha ilmaolude mdju sdidukiirustele. Andmeid anallilisitakse programmi /IBM

SPSS Statistics abil, kasutades selleks korrelatsioonanallilisi, T-testi ja dispersioonanaliiisi.

Korrelatsioonikordajaid kasutatakse, et uurida seoseid kahe arvulise jarjestustunnuse vahel.
Korrelatsioonikordaja vaartused asuvad vahemikus -1 ja 1 ning see véimaldab kirjeldada nii seose
suunda kui ka tugevust. Kui korrelatsioonikordaja on positiivne, siis on tunnuste vahel kasvav seos, st
Uhe tunnuse suurenedes kasvab ka teine suurus. Kui korrelatsioonikordaja on 0, siis puudub tunnuste

vahel lineaarne seos, kuid véib esineda muid tilpi seoseid. [45]

T-testi kasutatakse kahe rilhma kvantitatiivse tunnuse keskmiste vordlemiseks. Kui on vaja vorrelda
enamat kui kahte riihma, siis kasutatakse t-testi asemel dispersioonanallilisi. Dispersioonanaliisi
eesmark on kontrollida gruppidevaheliste erinevuste statistilist olulisust. [57] Statistiline olulisus
naitab kui suur on tdendosus, et tulem on saadud juhuse labi. Statistilist olulisust naitab "p" vaartus,
mis jadb 0 ja 1 vahele. Mida vdiksem on p vaartus, seda vdiksem on ka juhuse esinemise tdendosus.

Naiteks p vaartuse 0,01 puhul vdib olla 99% kindel, et saadud tulemus ei ole juhuslik. Tavaliselt loetakse

statistilise olulisuse piiriks p=0,05. [58]

2.4.3 Busside liikumisreziimi andmed

Selleks, et ndha kuidas bussid reaalselt erinevate ilmaoludega sdiduplaanidest kinni peavad, vaatleb
autor bussiettevotte “X” busside andmeid, mis tulenevad ettevbtte poolt kasutatavast Ridango
slisteemist. Ridango slisteemi kaudu on vdimalik ndha sdidukite asukohta ja kiirust, samuti leida bussi
juhi jargi jne. Lisaks on slisteemist voimalik valja votta raporteid liini kaupa, kus on ndha koik liiniga

seotud andmed (Tabel 2.3).

31



Tabel 2.3 Busside s6iduandmed Ridango siisteemist [59]

Nimetus Seletus

Peatuse jrk Peatuse jarjekorranumber

Peatuse kood Peatusele omistatud kood

Liin Tahistab liiniloa numbrit

Veoots Veootsa number

Peatus Peatuse nimi

Peatuse tiip Sisenemiseks/valjumiseks
Planeeritud valjumine |Planeeritud peatusest valjumise aeg
Tegelik valjumine Tegelik peatusest valjumise aeg
Viivitus Planeeritud ja tegeliku valjumise vahe
Peatus Buss peatus/buss ei peatunud
Valideerimisi Valideerimiste arv

Valjumisi Peatuses valjuvate reisijate arv

Pardal Reisijate arv bussis

Planeeritud vahemaa |Peatuste vahemaa (m)

Tegelik vahemaa Bussi labitud vahemaa peatuste vahel (m)
Erinevus (m) Tegeliku ja planeeritud vahemaa erinevus
Aeg seistud Peatuses seistud aeg (sek)

GPS lat Bussi asukoha laiuskraad

GPS lon Bussi asukoha pikkuskraad
Bussipeatuse lat Peatuse asukoha laiuskraad
Bussipeatuse lon Peatuse asukoha pikkuskraad
Erinevus (m) Bussi ja peatuse asukoha erinevus
Kesk kiirus (km/h) Bussi keskmine kiirus peatuste vahel

Autor votab anallilisimiseks busside andmed juhuslikult valitud pdeval ja vordleb neid busside

andmetega halva ilmaga pdeval. Andmete analiiisiks kasutab autor Excelit.
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3 ANDMEANALUUSI TULEMUSED JA JARELDUSED

Kaesolevas peatiikis esitleb autor uuringu ja analllsi kdigus saadud tulemusi, millele on lisatud

tdiendavad joonised ja tabelid.

3.1 Olemasolevad soiduplaanid ja nende koostamine

Uurides olemasolevaid kaugliinibusside sGiduplaane, leidis autor, et hetkel ei kasutata aastaaegadest
tulenevaid sdiduplaane. Enamikule liinidest ei ole tipptundidest tulenevalt sGiduplaanidesse aega
lisatud, valja arvatud Uksikutel juhtudel, nditeks Parnu suunas, kus on sdiduplaani lisatud 5 minutit,

kuna linnast valjasoit on pikk ning votab tavaparasest rohkem aega.

Poolstruktureeritud intervjuude abil uuris autor kaugliinilubasid omavatelt bussifirmadelt, kuidas kaib
nende ettevottes sGiduplaanide koostamine. Intervjuudes osales 7 bussifirmat, kellele kuulub 57%
koikidest valjastatud liinilubadest. Esimese punktina palus autor ettevotetel kirjeldada sdiduplaani

koostamise protsessi ning sellele eelnevaid ja jargnevaid tegevusi (Joonis 3.1).

Noudluse vilja
selgitamine

SGiduplaani
kooskdlastamine Logistilise vorgu
ja kinnitamiseks planeerimine
saatmine

Soiduplaani
koostamine, sellele
eelnevad ja
jargnevad tegevused

Ajagraafiku
loomine

Vahepeatuste
valik

Joonis 3.1 S6iduplaani koostamine, sellele eelnevad ja jérgnevad tegevused

EttevGtete esindajate vastustest tuli valja sarnane muster. SGiduplaani koostamisele eelnevad suures
plaanis kolm erinevat tegevust. Mitmed ettevétted t&id esile, et esimese sammuna tuleb vilja
selgitada, kui suur ja millistes peatustes on ndudlus. Samal ajal tuleb vaadelda, millal ja kus sdidavad
konkurendid ning naiteks ka tasuta maakonnaliinid. Teise sammuna vOetakse ette logistilise vorgu

planeerimine. See hdlmab endas nii busside kui ka bussijuhtide liinile planeerimist. Uue valjumise
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kavandamisel on (limalt oluline, et see sobituks optimaalselt ettevGtte logistikasse ning lahtuks
seadusest tulenevatest regulatsioonidest. See tdhendab, et logistika peab olema korraldatud nii, et
bussijuhtidel oleks voimalik jargida ettendhtud sdidu- ja puhkeaja reegeleid ning busside hooldepause.
Kolmanda sammuna analiiiisitakse kulusid ja tulusid. Kui on olemas potentsiaal, et liin on
majanduslikult efektiivne, siis minnakse edasi juba tdpsema liiniplaneerimise juurde. Neljas ja viies

samm hdlmavad sGiduplaani koostamist, mis tdhendab, et pannakse paika peatused ning ajagraafik.

Soiduplaanid peavad olema koostatud selliselt, et bussi sGiduaeg pakuks konkurentsi rongi sdiduajale
ja ei jaaks liialt palju alla erasdidukitele. Vastasel juhul valitakse bussile alternatiivne sdiduvahend, mis
vOib omakorda tdsta liiklustihedust maanteel ja seega suurendada dnnetuste toimumise riski. Ohutuse
seisukohalt toodi valja ka seda, et bussidega toimunud dnnetused vdi teravad olukorrad liikluses ei ole
seotud sOiduplaaniga vaid pigem konkreetse situatsiooni valesti hindamise vo&i vale séidukiiruse

valikuga.

Busside sdiduplaanidesse on uldjuhul jaetud piisav varuaeg ja suuri hilinemisi ei teki, erinevus
soiduplaanist kdigub paari protsendi ulatuses. Hilinemised tekivad kuna sdiduplaani koostamisel ei ole
vOimalik arvestada kdikide erandolukordadega - naiteks ekstreemsete ilmaoludega, liiklusGnnetustest
pohjustatud ummikutega, teetdddega ja liiklusvoolust aeglasemalt sGitvate veokite taha toppama

jaamisega.

Seoses hilinemistega toodi valja, et Gldjuhul on reisijad mdistva suhtumisega. Reisijate jaoks on kdige
olulisem toimiv kommunikatsioon. Naiteks kui juba poole reisi pealt teab juht, et sihtkohta jéutakse
10-15 minutlilise hilinemisega, siis vOiks ta sellest teavitada ka bussireisijaid, kes saaksid enda plaanid

vastavalt imber mangida.

e Liinilubade viljastamine/sdiduplaanide kinnitamine
Kuna liiniloa valjastamise ja soOiduplaani kinnitamise aluseks on Maanteeameti poolt
kehtestatud kaalutluspbhimétted, siis esimese punktina uuris autor vedajatelt just nende
kohta.
Peale viimaseid muudatusi on kaalutluspShimétted Uldjoontes vedajatele sobivad, kuna
piisavalt heal tasemel teenusega on kdigil véimalik kommertsliiniturule siseneda. Sealjuures

toovad ettevotted vilja erinevaid seisukohti:
v' Séiduaegade korrigeerimine on kohmakas, ajakulukas ja kallis kuna on vaja saada

kooskdlastused ja maksta riigildiv isegi juhul kui muudatus puudutab vaid mdne Uksiku

peatuse kellaaega.
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Kaalutluspdhimétted seavad eeliskohale paljude peatustega liinid, mis kommertsalustel
toimetavate ettevotete jaoks on tdna ebamdistlik. Kommertsliini vedajad, kes katavad
oma tegevuskulud vaid piletitulust, peavad olema loodud enamiku séitjate huvidest
Iahtudes, tagamaks kiiret sditu suuremate keskuste vahel. Paljude peatustega liinid ei ole
aga |Opp-peatuste vahel reisida soovijatele atraktiivsed seoses pikema sdiduajaga.
Tanased kaalutluspohimotted eelistavad paljude peatustega bussiliine, mis forsseerivad
vedajat kommertskaugliinil kompenseerima maakonnasiseste IGikude labimisel avaliku
liiniveo taitmata funktsiooni.

Vastupidiselt eelmisele toodi vilja ka seda, et vaheste peatustega ja heal tasemel
ekspressliine on nii palju, et vedajal ei ole mdistlik avada paljude peatuste ja pikema
sdiduajaga liini. Kuna reisijad valivad alati Iihema sdiduajaga bussi, siis rohkete peatustega
busside taituvus oleks liiga madal ning majanduslikult ebaefektiivne, mis |6ppkokkuvottes
viib selleni, et maapiirkondade inimesed jadvad bussidest ilma.

Kaalutluspdhimotete alusel punktide saamiseks lisavad vedajad sGiduplaanidesse nn
“fantoompeatused”, mis ei ole reisijatele kasulik. Hetkel on need vaikesed peatused
vordsustatud asulasiseste peatustega.

IlIma kaaluka p&hjuseta saab veotingimusi muuta alles parast aastase veokohustuse tdhtaja
moodumist, mis aga on liiga pikk aeg.

Seoses uute kaalutluspbhimé&tetega on vaikeettevotjatel keeruline enda liine sailitada.
Kuna valjumisi on vdimalik lisada juba olemasolevatele aegadele, siis on keeruline
konkureerida suurte ettevotete uute bussidega.

PShiprobleem on, et ilma Gimberistumiseta on ebamugav liikuda Gihest Eesti otsast teise.
Suurte linnade vahel nagu Tallinn-Tartu on vaga tihe ja kvaliteene teenus, aga aina
vahemaks jaab otseliine viiksematesse piirkondadesse (nt Tallinn — Tartu — Otepaa; Tallinn
— Tartu — Rapina jne). Kaalutluspohimétete kohaselt ei ole ilma uue bussita véimalik avada
liine, mis sdidaksid Tallinn - Tartu osa ekspressliinina ja siis suunduksid edasi Lduna-Eesti

maakondadesse.

Peatused

Autor uuris bussiettevétetelt kuidas nad arvestavad sdiduplaani koostamisel peatustele kuluva

ajaga. Bussiettevotete vastused jagunesid kahte riihma. Esimesse gruppi kuulusid need firmad,

kes sdiduplaani koostamisel iga peatuse ja seal sisenemise ning valjumise jaoks eraldi aega ei

lisa. Need ettevotted kasutavad sdiduplaani koostamisel peatustevahelist keskmist kiirust ning

varuaega, mis lisatakse suurematele peatustele. Lisaks viiakse labi reaalseid modtmiseid

erinevates liiklusoludes ning vdimalusel vbetakse aluseks telemaatikaseadmete andmeid.

Oluline plaani koostamisel on see, et bussid ei labiks vahepeatusi enne sdiduplaanis
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ettendhtud aega. Soiduplaani koostamisel vaadatakse, et peatuste vaheline sGiduaeg oleks
voimalikult lGhikene kuid mitte Ule lubatud piirkiiruse. See aitab valtida pohjuseta aeglast sditu
maanteel, mis on teoreetilisele materjalile tuginedes Ulimalt oluline just liiklusohutuse
seisukohalt. Lisaks aitab see dra hoida sGiduplaani ennetamist, mis on oluline reisijate rahulolu
silmas pidades.

Teise rihma kuuluvad ettevotted, kes sodiduplaani koostamisel lisavad séiduajale eraldi
peatuste aja. Uldlevinud seisukoht oli, et vdiksemate peatuste jaoks lisatakse sdiduplaani 1

minut ja suuremates peatustes 5-10 minutit.

Uldiselt jatavad vedajad ajavaru teel olevate ettenigematuste jaoks ka I8pp-peatusesse, et
mitte tekitada soditjates ebarealistlikke ootusi ning vahendada juhtide pinget sdidplaani

tditmise osas.

Kiirus
Jargnevalt uuris autor, kas sdiduplaani koostamisel kasutavad ettevotted kindlasmaaratud

liilkumiskiirust. Vastused jagunesid taaskord kahte peamisesse riihma.

Esimesse gruppi kuulusid jallegi need ettevotted, kes kasutavad sdiduplaani koostamisel
keskmist peatustevahelist kiirust, mis vGib olla erinev tulenevalt konkreetsetest teeldikudest

ning peatustest.

Teise gruppi kuulusid need ettevéttes, kes Utlesid, et sGiduplaani koostamisel ldhtuvad nad
keskmisest kiirusest 70-75 km/h ning osadel ekspressliinidel, mis sdidavad suuremate linnade

vahel, kasutatakse keskmist kiirust 80 km/h.

Tipptunnid

Kolmandaks uuris autor, kuidas arvestatakse sdiduplaani koostamisel tipptundidega. Vedajate
nagemus on, et tipptunnid md&jutavad vaid neid liine, millel on palju liikkumist suurtes linnades
nagu Tallinn; Tartu; Parnu; Narva. Tipptunniaegsete valjumiste vOi saabumistega
arvestamiseks soiduplaanide koostamisel vaatlevad vedajad teiste samasuunaliste ja sarnaste

liinide reaalseid aegu, mis hdlmavad ka tipptunde.

Samas t6i mitu vedajat valja, et igapdevaste ja aastaringsete liinide puhul nad eraldi
tipptundidega ei arvesta, sest need on pdevade ja aastaaegade IGikes erinevad ja ette

ennustamatud.
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limaolud
Neljanda punktina uuris autor, kas vedajad arvestavad sdiduplaani koostamisel erinevate

aastaaegade ja nendest tulenevate ilmaoludega.

Selles kiisimuses olid kdik vedajad thel arvamusel. Sdiduplaanid koostatakse aastaringseks
teenindamiseks lahtudes keskmistest ilmaoludest ja arvestades nadala keskmist
liiklustihedust. Eraldi eriti ekstreemsete ilmaoludega sdiduplaani koostamisel ei arvastata

kuna need ei ole igapaevased nahtused vaid pigem erandolukorrad.

Eelnevast tulenevalt on ettevGtete arvamus, et eraldi talvine ja suvine sdidugraafik ei ole
moistlik. Lisaks tuuakse vélja, et pohimaanteedel, kus kaugliinibussid Gldjuhul liiguvad, on
talvine teehooldus vdga heal tasemel ja ilmastikutingimused sGiduaega oluliselt ei mdjuta.
Bussiettevotete miulgiargument on teenuse stabiilsus ja seet6ttu peavad valjumiste ajad
suurematest keskustest erinevatel aastaaegadel olema samad, hooajalised viljumised ei ole
mdoeldavad. Lisaks tdhendaks sdidugraafikute muutmine ka vaga suurt lisatodd ja kulu seoses
graafikute muutmise ja piletisiisteemide uuendamisega. Loppkokkuvottes tuleks see kulu
reisijatel kinni maksta, mis omakorda tdahendaks kallimat hinda ja bussi konkurentsivGime

vahenemist.

Koik ettevotted on Ghel ndul, et bussijuht ei pea sdiduplaani jargima kui ei ole tagatud sditjate
ja kaasliiklejate ohutus ning pagasi sdilivus. Ekstreemsete olude korral on bussijuhtidel
kohustus valida teeoludele vastav sGidukiirus, et toimetada reisijad ohutult sihtkohta.
Sealjuures loodetakse bussireisija maistlikule suhtumisele. Naiteks kui valjas on lumetorm, siis

on liiklus paratamatult aeglasem ja tuleb arvestada véimalike hilinemistega.

Bussijuhtide boonused ja karistused

Autor uuris bussiettevotetelt, kas nende juhtidele on ettendhtud bonus, kui nad suudavad alati
sdiduplaani taita vGi karistus, juhul kui bussijuht ei suuda sGiduplaanist kinni pidada.

Ka sel teemal olid vedajad (ihel ndul. SGiduplaani ennetamine ja peatuste varasem labimine ei
ole lubatud. Valdavalt on sdiduplaanid koostatud nii, et ennetamine ei ole kiirust tGletamata
isegi voimalik. Boonuseid sdiduplaani taitmise ning karistusi hilinemiste eest ei ole rakendatud
Uheski ettevottes. Boonused ja karistused voivad hiipoteetiliselt tekitada olukorra, kus sdiduki
juht hakkab nende nimel liigselt kiirustama véi eirama liikluseeskirju, mis omakorda suurendab

riski reisijate ohutusele.
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Soiduplaani tditmine peab olema tagatud ldhtudes eelkdige turvalise reisi kaalutlustest.
Raskete teeolude, ilmastikutingimuste ja keeruliste liiklusolude korral (ummikud, teeremont
jms) on bussijuhil Gigus mitte jargida soiduplaani kui sellest tulenevalt ei ole tagatud
kaasliiklejate ja reisijate ohutus ning pagasi sailivus. Véimalikku kaotatud aega (hel IGigul ei

ole lubatud sdidukiiruse iletamisega tasa teha teisel IGigul.

Viimase sammuna saadetakse sGiduplaan kooskdlastamiseks asjaomastele asutustele, vajadusel
tehakse parandusi ning seejdrel saadetakse kinnitamiseks Maanteeametile, kes selle vastavalt

kaalutluspdhimdtetele kinnitab voi tagasi likkab.

3.2 limastiku moju busside sdidureziimile

Kaesolevas peatlikis uuris autor telemaatikaseadmete, pusiloenduspunktide ja teeilmajaamade
andmete podhjal, kas ja kuidas mdjutavad erinevad ilmastikuolud busside sdidukiiruseid ja sellega

seoses ka busside sGiduaega.

Esmalt uuris autor busside keskmiseid kiiruseid telemaatikaseadmete andmete pdhjal Tartu mnt 2+2
ja 1+1 teelGikudel. Joonise (Joonis 3.2) pbhjal ndeme, et mdlemal pdeval on keskmine kiirus 2+2
teelGigul suurem kui 1+1 teeldigul. Juhuslikult valitud paeval, 5. detsembiril, oli busside keskmine kiirus
2+2 teelBigul 83 km/h ja 1+1 teeldigul oli see naitaja 81 km/h. K&rvutades saadud tulemuse 14. jaanuari
andmetega, mil olid halvad ilmastiku tingimused, ndeme, et 2+2 teelGigul on busside keskmine kiirus
79,8 km/h tunnis, mis tdhendab 3,2 Uhiku v&rra langust. 1+1 teelBigul langeb kiirus halbade

ilmastikutingimuste m&jul 75 km/h peale, mis teeb vaheks 6 km/h.

84 83

82 81

79,8

80

78

76

kiirus (km/h)

74

72

70
242 1+1

M 14. jaanuar 5. detsember

Joonis 3.2 Busside keskmiste kiiruste vordlus juhuslikult valitud pdeval ja halbade ilmastikuoludega pédeval 2+2
ja 1+1 teeldigul [Autori poolt koostatud]
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Eelnevast tulenedes saab jareldada, et mida kdrgema klassi teega on tegemist, seda kiiremini julgevad
juhid sGita, eriti tuleb vahe vélja halbade ilmaolude ajal. Lisaks voib vaita, et juhid korrigeerivad
sOidukiirust vastavalt ilmastikuoludele ning sama teekonna ldbimine halbade ilmaoludega vétab

madalama kiiruse t6ttu rohkem aega.

Joonisel (Joonis 3.3) kajastuvad busside V85 kiirused ja keskmised kiirused Ussisoo loenduspunktis.
Andmetest on naha, et keskmised kiirused jaavad terve kuu IGikes alla lubatud piirkiiruse 90km/h.
Ullatav on aga see, et V85 kiirused on enamuse kuu Idikes (le lubatud piirkiiruse 90km/h ning vaid
kahel pdeval jadb see nditaja lubatud piiridesse. See tahendab, et vahemalt 15% bussidest lletab

konstantselt lubatud piirkiirust.
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/85 kiirus keskmine kiirus

Joonis 3.3 Busside kiirused vérdluses ilma andmetega [Autori poolt koostatud]

3%-| juhtudest Uletatakse kiirust 1-2 km/h, 14%-| juhtudest 2-4km/h, 66%- juhtudest 4-6 km/h ja 17%-
| juhtudest lausa rohkem kui 6km/h (Joonis 3.4). Tuginedes teoreetilises osas vilja toodud faktile, et
suurendades kiirust 1% vorra, suureneb 6nnetusse sattumise téendosus 3 % vorra, jareldab autor, et

nende bussijuhtide sGidukiiruse valik suurendab oluliselt riski bussireisijate ohutusele.
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3%
17%

14%

1-2km/h
2-4km/h
= 4-6km/h
>6km/h

Joonis 3.4 Busside V85 kiirus (ile lubatud piirkiiruse [Autori poolt koostatud]

Ulal toodud jooniselt (Joonis 3.3) on niha, et jaanuari kuus on nii keskmised kui ka V85 kiirused paaril
korral jarsult langenud. Jargnevalt uuris autor teeilmajaamade andmete pdhjal, kas antud kiiruste

kukkumised vaisid tuleneda halvenenud ilmastikuoludest.

SPSS korrelatsiooni analiitsi tulmusena selgus, et keskmise kiiruse ja ilmaolude vahel esinevad vaga
norgad seosed, aga kdik need on statistiliselt olulised (p<0,05). Naiteks, mida vaiksem on saju
intensiivus, seda suurem on busside keskmine liikumiskiirus ning mida suuremad on dhu ja tee

temperatuurid, seda suuremad on ka busside keskmised sdidukiirused.

Teise punktina vordles autor paevaseid ja Oiseid soidukiiruseid. Joonisel on (Joonis 3.5) on néha, et
sdidukiirused on suuremad oGisel ajal ning madalamad paevasel ajal. T-testi abil leiti, et seos paevaste
ja Oiste kiiruste vahel on statistiliselt oluline (p<0,05). Kui pdevane keskmine s&idukiirus on 89 km/h,

siis 8ine keskmine kiirus on 91km/h.
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Joonis 3.5 Busside keskmised sbidukiirused kellaaegade IGikes [Autori poolt koostatud]
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Jargmisena uuris autor séidukiiruseid erinevate aastaaegade Idikes. Selgus, et ainult kevadiste ja
sligiseste soidukiiruste vahel ei esine statistilist erinevust (p>0,05), mis tdhendab, et siigisesed ja
kevadised soGidukiirused on sarnased. Kéikide teiste aastaaegade omavahelises vordluses esinevad
satistiliselt olulised erinevused (p<0,05), mis tdhendab, et sdidukiirused aastaaegade IGikes

varieeruvad.
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Joonis 3.6 Busside keskmised sbidukiirused aastaaegade I6ikes [Autori poolt koostatud]

Ulaltoodud jooniselt (Joonis 3.6) on niha, et sdidukiirused aastaaegde I8ikes kiill erinevad, kuid vahed
on Usna vaikesed. Naitkes vGttes arvesse suvist ja talvist keskmist sdidukiirust ning arvutades selle

pohjal Tallinn-Tartu sdiduaja erinevuse, saame tulemuseks, et suvel oleks sdiduaeg 2h 2min ja talvel
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2h 6 min. Sellest saab jareldada, et olenemata sdidukiiruste erinevusest on sdiduajad suhteliselt

sarnased.

Jargmise punktina vaatles autor saju tlbi ja keskmise kiiruse vahelisi seoseid. Esmalt leiti, et 88% ajast
sademeid ei esine, 6% ajast sajab vihma ning 6% ajast sajab lund. VGrreldes busside keskmiseid
sOidukiiruseid lahtudes saju tlbist, leidis autor, et gruppide vahel esinesid statistiliselt olulised
erinevused (p<0,05). Kui kuiva ilma korral on busside keskmine sdidukiirus ligi 90km/h, siis vihma korral

langeb see 89km/h ning lume korral 86km/h (Joonis 3.7).
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Joonis 3.7 Busside keskmine sGidukiirus Idhtuvalt sajust ja selle tubist [Autori poolt koostatud]

Séidukiirused kill erinevad, kuid taaskord on vahed nii vdikesed, et busside sdiduaega md&jutavad need
vaga vahe. Vihma ja lund sajab vaid 12% juhtudest, mis tdhendab, et sademete tdttu busside sdiduaeg

oluliselt ei varieeru.

Vaadeldes busside keskmiseid kiiruseid tulenevalt teeseisust, on ndha, et teeolude halvenedes
langevad ka kiirused (Joonis 3.8). Erinevused gruppide vahel on statistiliselt olulised (p<0,05). Kuna
enamus ajast on tee kas kuiv (60%), niiske (24%) voi marg (12%) ja harva jdine (2%) v&i lumine (2%),
ning maksimaalne kiiruste vahe on vaid 4,6 km/h, siis v8ib jareldada, et teeoludest tulenev sGiduaja

muutus on minimaalne.
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Joonis 3.8 Busside keskmised kiirused Idhtuvalt tee seisust [Autori poolt koostatud]

Erinevad ilmastiku- ja teeolud mojutavad kiill busside sdidukiiruseid, kuid vahed on nii vaikesed, et see
ei mojuta oluliselt busside sdiduaega. Sellest tulenevalt jareldab autor, et erinevate sdiduplaanide

loomine naiteks aastaaja pohiselt ei ole moistlik.

3.3 Reaalsete soiduandmete tulemused

Kaesolevas peattikis vordleb autor reaalseid busside andmeid juhuslikult valitud pdeval ja halva ilmaga

padeval ning toob tulemusena vilja ilmaolude mdju busside graafikus pisimisele.

Kuna busside graafikus pisimine ning kiirus liinil sdltub paljuski digeaegsest valjumisest, uuris autor,
kui paljud bussid valjusid Iahtepeatusest digel ajal ning kui paljud hilinesid juba valjumisel. Hilinenuks
luges autor bussi juhul kui see sditis algpeatusest valja rohkem kui 30 sekundit peale sdiduplaanis

ettendhtud aega.

Tabel 3.1 Busside viljumise hilinemine ldhtepeatusest juhuslikult valitud péeval vérdluses halva ilmaga péeval
[Autori poolt koostatud]

juhuslikult valitud pdeval | halva ilmaga paeval
hilines 76% 76%
ei hilinenud 24% 24%

Autor vaatles valjumiste hilinemist nii juhuslikul valitud padeval kui ka halva ilmaga paeval. Nagu
Ulaltoodud tabelist (Tabel 3.1) néha, siis mélemil juhul vaid ligi 1/4 bussidest véljuvad &igel ajal ning
kolmveerand bussidest valjuvad hilinemisega. Kui bussid kaotavad lahtepeatuses aega, siis voib see

tuua kaasa olukorra, kus juht iritab kaotatud aega tasa teha teekonna jooksul, mis omakorda v&ib
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tekitada liiklusohtlikke olukordi. Kuna koikide hilinemiste protsent on mdlemal paeval sama, siis

jargnevalt uuris autor kas ja kui palju erinevad valjumiste hilinemine ajaliselt pdevade I6ikes.

Selgus, et juhuslikult valitud paeval ligi kolmveerand (71%) hilinenud valjumistest sdidab
lahtepeatusest valja 30 sekundit kuni 2 minutit hiljem kui sdiduplaaniga ette ndhtud ning 29%
hilinenud valjumisest sdidab peatusest valja rohkem kui 2 minutit peale graafikus ette ndhtud aega.
Vordluseks vaatles autor valjumiste hilinemise pikkust halva ilmaga paeval. Busside osakaal, mis
valjusid lahtepeatusest graafikuga vorreldes 30 sekundit kuni 2 minutit hiljem kasvas 71%-It 82%-ni.
Busside osakaal, mis valjusid lahtepeatusest rohkem kui 2 minutit ettendhtust hiljem vahenes 11%
vorra ehk 29%-It 18%-ni. Sellest jareldab autor, et halbade ilmaolude korral pliiavad bussijuhid
lahtepeatusest voimalikult digeaegselt valja sdita, et paremini graafikus pilsida ja sdiduaeg oleks

maksimaalselt pikk.

Jargmise punktina uuris autor, kui paljud bussid hilinevad sihtkohta nii juhuslikult valitud paeval kui ka
halva ilmaga pdeval. Nagu allolevas tabelis ndha (Tabel 3.2), siis ilma halvenedes hilinenud busside arv
kill kasvab kuid mitte margatavalt. Kui juhuslikul paeval joudis sihtkohta digeaegselt 56% bussidest ja

hilines 44% bussidest, siis halva ilmaga pdeval olid vastavad naitajad 52% ja 48%.

Tabel 3.2 Busside saabumise hilinemine sihtkohta juhuslikult valitud péeval vérdluses halva ilmaga péeval
[Autori poolt koostatud]

juhuslikult valitud pdeval | halva ilmaga péaeval
hilines 44% 48%
ei hilinenud 56% 52%

Aru saamaks ilma mdjust sdiduplaanile uuriti, kui palju hilinesid bussid sihtkohta ajaliselt. Allolevale
joonisele (Joonis 3.9) tuginedes saab 6elda, et juhuslikult valitud péeval 28% hilinenud bussidest
joudsid sihtkohta vdhem kui Ghe minutilise hilinemisega ning 39% hilinenud bussidest joudsid
sihtkohta graafikuga vérreldes 1-5 minutilise hilinemisega. Umbes viiendik bussidest joudis sihtkohta
5-10 minutilise hilinemisega ning vaid ligi 1/10 bussidest hilines sihtkohta rohkem kui 10 minutit. Seega
vBib vaita, et juhuslikult valitud pdeval hilines kill suur hulk bussidest kuid hilinemise pikkus ajaliselt

oli minimaalne.
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= <1min
= 1-5 min
= 5-10 min

rohkem kui 10 min

Joonis 3.9 Busside hilinemine sihtkohta juhuslikult valitud pdeval [Autori poolt koostatud]

Kuna hilinemiste arv pdevade vordluses oluliselt ei muutunud, siis vaatles autor hilinemise pikkust ka
halva ilmaga paeval. Vorreldes juhuslikult valitud paevaga vahenes busside arv, mis hilinesid alla 1
minuti ja 5-10 minutit ning suurenes busside arv, mis hilinesid 1-5 minutit ja rohkem kui 10 minutit

(Joonis 3.10). Selle pdhjal voib jareldada, et ilmaolude halvenedes hilinevad bussid ajaliselt rohkem.

= < 1min
= 1-5 min
= 5-10 min

rohkem kui 10 min

Joonis 3.10 Busside hilinemine sihtkohta halva ilmaga péeval [Autori poolt koostatud]

Viimase punktina uuris autor, kas hilinevad saabumised vdivad olla pdhjustatud hilinenud valjumistest
(Joonis 3.11). Juhuslikult valitud paeval valjus ldhtekohast ja saabus sihtkohta Oigeaegselt 17%
bussidest ning valjus lahtekohast Gigeaegselt ja saabus hilinemisega 7% bussidest. Kdikidest bussidest
37% valjus lahtekohast hilinemisega ja saabus samuti hilinemisega ning 39% bussidest valjus

hilinemisega ja saabus sihtkohta Oigeaegselt. Sellest vdib jareldada, et hilinevad valjumised
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pohjustavad ka hilinevaid saabumisi. Markimisvadarne on ka see, et ligi 40% bussidest tegi

lahtepeatuses kaotatud aja tagasi liini jooksul, mis omakorda eeldab tavaparasest suuremat

7%
Oigeaegne valjumine, hilisem
saabumine
= Oigeaegne valjumine ja
saabumine

hilinev vdljumine ja
saabumine

soidukiirust.

= hilinev valjumine, Gigeaegne
saabumine

37%

Joonis 3.11 Busside séiduplaanide jérgimine juhuslikult valitud pédeval [Autori poolt koostatud]

Autor uuris samu nditajaid ka halva ilmaga péaeval. Vorreldes juhusliku pdevaga kasvas nende busside
arv, mis valjusid Gigel ajal kuid saabusid sihtkohta hilinemisega ning vahenes busside arv, mis véljusid
Oigeaegselt ja saabusid ka sihtkohta OGigeaegselt (Joonis 3.12). Samuti vahenes busside arv, mille
valjumine ja saabumine hilinesid ning lllataval kombel suurenes busside arv, mis sditsid lahtepeatusest

valja hiljem kuid tegid kaotatud aja liinil tasa ning joudsid sihtkohta digeaegselt.

15%

33%

Oigeaegne valjumine, hilisem
saabumine

= gigeaegne valjumine ja
saabumine

hilinev vdljumine ja
saabumine

= hilinev valjumine, Gigeaegne
saabumine

Joonis 3.12 Busside séiduplaanide jédrgimine halva ilmaga péeval [Autori poolt koostatud]
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3.4 Arvutuslike sdiduandmete tulemused

Esimese punktina uuris autor, milline oleks minimaalne voimalik aeg valitud liinide labimiseks
arvutuslike andmete pdhjal, kui busside kiirus ei Gleta lubatud piirkiirust ning tuleb peatuda igas
ettendhtud peatuses. Tulemusena selgus, et kdikidele liinidele jdi vorreldes graafikuga ajavaru ule 10
minuti (Joonis 3.13). 30% liinidest oleks véimalik labida 10-15 minutit kiiremini kui graafik ette naeb

ning 70% liinidest oleks vdoimalik Iabida rohkem kui 15 minutit kiiremini ettendhtust.

30%

10-15 min

15-20 min

= > 20 min

55%

Joonis 3.13 Busside ajavaru ldbides liini sportliku soidustiiliga [Autori poolt koostatud]

Kuna selline sdidustiil tdhendab aga jarske kiirendusi ja pidurdusi, tekitab see ebamugavust reisijatele
ja vastavalt teooriale vahendab ka nende rahulolu. Seega jareldab autor, et antud sdidustiiliga liini
labimine ei ole mdistlik ning reaalsuses bussidel nii pikka ajavaru vorreldes graafikuga ei jaa. Seega
uuris autor jargmise sammuna, kas arvutuslike andmete p&hjal tavaoludes suudavad bussid graafikus

plsida ning kas ja milline jaab sellisel juhul ajavaru.

Arvutuslike sdiduaegade pdhjal leidis autor, et kdikide vaadeldavate bussiliinide graafikud on
koostatud nii, et tavaoludes peaksid need suutma graafikus pusida ka juhul kui on vaja peatuda
koikides teel olevates peatustes ning lisaks jadb juhtidele ka ajavaru, mis véimaldab vajadusel valida

madalama soidukiiruse (Joonis 3.14).
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Joonis 3.14 Busside graafikujdrgne séiduaeg vordluses arvutusliku sGiduajaga tavaoludes [Autori poolt
koostatud]

Jargmise punktina uuris autor, et kui pikk ajavaru jaab bussidele arvutuslikult, kui need sdidavad
tavaoludes ja peatuvad igas sGiduplaaniga ettendhtud peatuses. Selgus, et 10% liinidest jaab ajavaru
1-5 minutit, neljandikul liinidest on ajavaru 5-10 minutit ja ligi kolmandikul on ajavaruks rohkem kui 10
minutit (Joonis 3.15). Antud ajavaru saab kasutada piletimiiligiks, pagasi paigutamiseks ja muudeks
ettendagematuteks olukordadeks. Arvestades, et tegelikkuses kdikides peatustes buss lldjuhul ei peatu,
on ajavaru veelgi pikem. Sellest tulenevalt jareldab autor, et bussidele graafikusse jaetud ajavaru on

piisav, et tavaoludes toimetada reisijad ldhtekohast sihtkohta vastavalt sGiduplaanile.

1-5min
5-10 min

= >10 min

Joonis 3.15 Busside ajavaru ldbides liini tavaoludes [Autori poolt koostatud]
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Kui vaadelda arvutuslike andmete pdhjal liini labimist libedate teeoludega (Joonis 3.16), siis erinevalt
tavaoludest vaid 35% bussidest suudab piirkiirust jargides ja igas peatuses seisma jaades liini labida

ettendhtud ajaga voi kiiremini ning 65%-| bussidest jaab libedates oludes ettendhtud ajast puudu.
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Joonis 3.16 Busside graafikujdrgne sbéiduaeg vordluses arvutusliku s6iduajaga libedates oludes [Autori
poolt koostatud]

Vaadeldes sdiduplaani ajavaru libedates oludes on ndha, 15%-I liinidest jaab ka libedaga ajavaru
rohkem kui 5 min ning pooltel liinidest jadb ajavaru kuni 5 minutit (Joonis 3.17). 10%-| liinidest jadb
libedaga sdduajast puudu 1-5 min, 15%-| jadb sGiduajast puudu 5-10 minutit ning 10%-| liinidest jadb
sdiduaega puudu rohkem kui 10 minutit. Kuna aga reaalsuses on erinevatel peatustel erinev ndudlus
ning téendosus, et igas peatuses on sisenejaid ja valjujaid on vaike, siis jareldab autor, et tegelikult on

ka libedates tingimustes hilinevate busside osakaal madalm.
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15%

Joonis 3.17 Busside ajavaru ldbides liini libedate oludega [Autori poolt koostatud]
3.5 Jareldused ja ettepanekud

Tanapdeva ihiskonnas on bussitranspordi kasutamise eelduseks kiirus ja mugavus. Selleks, et inimesed
bussitransporti kasutaksid, peab sdidugraafik olema konkurentsivoimeline nii rongi kui ka eraauto
suhtes. Reisijad peavad oluliseks ka ohutust, mis tdhendab, et sGiduplaan peab olema optimaalne, kuid
samal ajal vdimaldama juhile ohutu séidukiiruse valiku. Seega on praegused sdiduplaanid koostatud
vottes arvesse liiklus- ja kiiruspiiranguid, ndudluse suurust erinevates peatustes ning keskmiseid tee-
ja liiklusolusid. Séiduplaanide koostamisel ei vGeta arvesse ndhtuseid ja siindmuseid, mis ei ole
igapdevased - nditeks ekstreemsed ilmaolud, teeremont, liiklusdnnetuste poolt tekitatud ummikud ja
muud ettendagematud olukorrad. Seda selleks, et busse tavaoludes mitte venima panna, mis on oluline
nii reisijate rahuolu kui ka ohutuse seisukohast. PGhjendamatult aeglane liikumine maanteel tGstab
riski liiklusohutusele, kuna sellised sdidukid tekitavad enda taha kolonnid ning suureneb méodasoitude
arv, mis omakorda on korgendatud riskitasemega manddvrid. Ohutuse seisukohast leiti veel, et
sOiduplaanis on ette nahtud piisavalt varuaega, et juhil oleks voimalik liin labida valides oludest
Iahtuvalt ohutu séidukiiruse. Arvutuslike andmete pohajal jai kdikidele vaadeldud liinidele piirkiiruseid
jargides ajavaru enam kui 10 min, seda isegi juhul kui buss peatub kdikides liinil olevates peatustes.
Ekstreemsetes oludes voi ettendagematute situatsioonide ilmnedes on juhi kohustus valida ohutus (ile

sdiduplaani.

T606 tulemusena leiti, et busside sdiduaeg erineb sdiduplaanis toodud sdiduajast keskmiselt vaid paar
protsenti. Selgus, et erinevad ilmastikuolud kill mdjutavad busside séidukiirust, kuid mdju on
minimaalne. Naiteks vérreldes suviseid ja talviseid sdidukiiruseid, on keskmiste vahe vaid 2,5 km/h.
Pohilised erinevused kiiruste osas tulevad valja olenevalt saju tlilibist ja tee seisust. Kui kuiva ilma ja

vihmasaju ajal on kiirus 89-90 km/h, siis lumesaju ajal langeb see 86 km-ni/h. Teeseisust tulenevalt
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varieerub kiirus 85-90 km/h. K&ige suuremad on kiirused kuiva ja marja tee puhul (88,6 - 90 km/h) ja
kdige madalamad jaiste ja lumiste teeolude korral (85,4 — 86,4 km/h). Kokkuv&ttes langeb kiirus
erinevate ilmaolude tottu keskmiselt ligi 5km/h, mis teeb ajaliseks vaheks 100 km kohta umbes 4
minutit. Kuna t60 tulemusena leiti, et ile 80% ajast on ilma- ja teeolud head, siis jareldab autor, et ka
ilmaoludest tulenev hilinemiste arv on vaike. Seega sobivad praegused sGiduplaanid aastaringseks

teenindamiseks ja aastaajast tulenevate séiduplaanide kasutusele vGtmine ei ole maistlik.

Intervjuude tulemusena leiti, et hilinemist ja pinget bussijuhtidele tekitavad tihtipeale need liiklejad,
kes liiguvad maanteel lubatud piirkiirusest aeglasemalt, tekitades enda taha séidukite kolonni. Kuna
moodasodidu kohtade arv on piiratud, siis paratamatult pikendab see bussi sdiduaega ning suurendab

ka moodasditude arvu, mis omakorda kujutavad riski liiklusohutusele.

Kiiruste seisukohalt leiti, et mida parem on tee klass, seda suuremad on ka busside sdidukiirused ning
kiirused on suuremad just disel ajal. Ullatava aspektina tuli vilja et isegi jaanuari kuus on busside V85
kiirus pidevalt ligi 95 km/h, mis tdhendab et 15% bussidest tletab lubatud piirkiirust 5 km/h ning isegi
suurem hulk bussidest Uletab konstantselt lubatud piirkiirust. Suvel tee- ja ilmaolud paranevad, siis
eeldatavasti suureneb kiiruselletajate arv sel ajal veidi veelgi. Kuna sdiduplaanide analiitisimisel
selgus, et seal ettendhtud aeg on piisav, et labida liin lubatud piirkiirusega, siis voib jareldada, et selline
kiiruse valik séltub sGidukijuhist ja tema riskivGtmise tasemest. Kuna valesti valitud sdidukiirus on ks
peamiseid liiklusdnnetuste pdhjustajaid, siis jareldab autor, et see vdib olla ka iheks peamiseks

bussidega toimunud dnnetuste ja ohtlike olukordade p&hjuseks.
Parendusettepanekud:

e Kuna paratamatult hilinemisi aeg-ajalt tekib, siis on autori arvates kdige olulisem nendest
reisijaid vOimalikult aegsasti teavitada. Lahendusena pakub autor, et halbade ilmaolude,
teet6dde jms korral voiksid juba piletmidgisiisteemis ja bussijaamades olla vastavad
hoiatused véimaliku hilinemise infoga. Teel tekkivate takistuste ja hilinemiste korral tuleks
bussijuhil reisijaid teavitada véimaliku hilinemise kohta. Autori arvates aitaks reaalajainfo
vahendada reisijate hilinemisest tulenevat pahameelt, sest nad saaksid vajadusel enda plaane
kohandada.

e Sujuvama ja ajakohase info saamiseks pakub autor lahendusena vilja ka sdiduaja arvestamise
rakenduse, mille abil oleks vGimalik ennustada sdiduaega vastavalt hetke keskkonna- ja
liiklustingimustele. Tana on sellise rakenduse loomiseks pdhimarsruutide jaoks vajalik info
olemas — naiteks info piirkiiruste, teet6dde ja ka ilmaolude kohta.

Teise lahendusena pakub autor pdhimarsruutidele muutteabega markide paigaldamist. See
hdlmaks nii kiiruspiirangute- kui ka teeinfo, ja sellest tulenevate hoiatuste marke. Paindlik

diinaamiline juhtimine vGimaldab bussiliiklust paremini korraldada. Kui hetkel on talvine
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piirkiirus enamasti 90km/h ja suvel paljudel suurtel maanteedel kasutatakse ka kiirust 110
km/h, siis muutteabega maérgid aitaksid sdidukiirust reguleerida vastavalt reaalsetele
teeoludele olenemata aastaajast. Samuti aitaksid maanteedel olevad teeinfo- ja hoiatusmargid
bussijuhtidel langetada Gigeimaid otsuseid sdidukiiruse valikul.

Sujuvama liiklusvoo ja ohutuse suurendamiseks tuleks rajada rohkem 2+2 ja 2+1 maanteid, mis
aitaksid hoida stabiilsemat sdidukiirust ja lihtsustaksid moodasdite. Kuna igale poole selliseid
teid pole voimalik ega mottekas teha, siis vOiks kaaluda voimalust ehitada naiteks bussitaskute
juurde no “aeglaste sGidukite rada”, kuhu saaks tldisest liiklusvoost aeglasem séiduk pdigata,
et lasta modda kiiremini liikuvad sdidukid.

Kuna paris uute sdiduplaanide loomisel ei pruugi see kohe alguses reaalsusega kokku minna
ning praktika kdigus selgub, et muudatused on vajalikud, siis voiks sdiduplaani muutmine
teatud aja jooksul olla lihtsustatud. Samuti vdiks sGiduplaanide muutmine olla lihtsustatud
juhul kui muudatus puudutab vaid mone Uksiku peatuse kellaaega, mitte liini sisuliselt.

Autor pakub (ihe lahendusena ka bussijuhtide regulaarset jalgimist ja koolitamist. Naiteks kui
telemaatikasiisteemide andmete pdhjal on naha, et juhi sdidustiili ja kiiruse valik erinevates
oludes on probleemne, siis tuleks sellele tdhelepanu podrata ja antud juhtidega vestelda.
Lisaks tuleks bussijuhtidele korralda liiklusohutuse alaseid koolitusi ning ettevdtte poolt
teadvustada, et ohutus on prioriteene ning sdiduplaani jargimine igas olukorras ei ole
esmatahtis. Samuti tuleks juhtidele selgitada miks ja kuidas edastada reisijatele hilinemise

infot.
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KOKKUVOTE

Liiklusohutuse temaatika on saanud laialdast kdlapinda, kuna igal aastal hukkub liikluses lubamatult
palju inimesi. Bussitransporti peetakse kill ohutuimaks séiduviisiks, kuid kuna Ghes bussis resisib samal
ajal kordades rohkem inimesi kui (ihes autos, siis dnnetuse toimumise korral on tekkida vdiv kahju

oluliselt suurem kui keskmise liiklusdnnetuse puhul.

Magistritoole ajendanud probleemiks oli, et Eesti ajakirjanduses kirjutati aeg-ajalt liiklusohtlikest
olukordadest, mis toimusid just liinibussidega. See omakorda tekitas kisimuse, kas need
bussireisijatele ohtlikud situatsioonid vdisid olla tingitud liiga kiiretest ja tihedatest sGiduplaanidest voi

olid need pdhjustatud muudest asjaoludest.

Kaesoleva t66 eesmargiks oli valja selgitada mil maaral tuleneb ja on mdjutatud kaugliinibusside
soidureziim erinevatest faktoritest, sealhulgas sdiduplaanidest. Kas sdiduplaanide koostamisel on
arvesse voetud tegelikke tee- ja liiklusolusid - naiteks tipptunde, erinevaid aastaaegu, liinil olevatele
peatustele kuluvat aega ja kuidas mojutavad busside sdidureziimi erinevad ilmastiku- ja teetingimused

ning juhtide liikluskaitumine.

TOO esimeses osas andis autor Ulevaate liiklusohutusest ja liiklusGnnetuste tekkimiste pdhjustest, tegi
kokkuvotte maailma, Euroopa ja Eesti liiklusohutust puudutavast statistikast ning busside ohutusest ja

soiduplaanide koostamisest.

T606 tulemusena leiti, et praegused sdiduplaanid on koostatud vottes arvesse liiklus- ja kiiruspiiranguid,
ndudluse suurust erinevates peatustes ning keskmiseid tee- ja liiklusolusid. Sdiduplaanide koostamisel
ei vOeta arvesse nahtuseid ja sindmuseid, mis ei ole igapdevased - naiteks ekstreemsed ilmaolud,

teeremont, liiklusdnnetuste poolt tekitatud ummikud ja muud ettendgematud olukorrad.

Selgus, et erinevad ilmastikuolud kill m&jutavad busside sdidukiirust, kuid mdju on minimaalne.
Naiteks vorreldes suviseid ja talviseid sdidukiiruseid, on keskmiste vahe vaid 2,5 km/h. Pahilised
erinevused kiiruste osas tulevad vilja olenevalt saju tidbist ja tee seisust. Kiirus langeb erinevate
ilmaolude t&ttu keskmiselt ligi 5km/h, mis teeb ajaliseks vaheks 100 km kohta umbes 4 minutit. Kuna
100 tulemusena leiti, et ligi 90% ajast on ilma- ja teeolud head, siis jareldas autor, et ka ilmaoludest
tulenev hilinemiste arv on vaike. Seega sobivad praegused sGiduplaanid aastaringseks teenindamiseks

ja aastaajast tulenevate sdiduplaanide kasutusele votmine ei ole madistlik.

Uuringu tulemusena tuli vélja, et busside V85 kiirus on pidevalt ligi 95 km/h, mis tdhendab et 15%
bussidest tletab lubatud piirkiirust 5 km/h ning isegi suurem hulk bussidest tletab konstantselt
lubatud piirkiirust. Kuna suvel tee- ja ilmaolud paranevad, siis jareldas autor, et sel ajal suureneb

kiiruselletajate arv veidi veelgi. Kuna sdiduplaanide analiiisimisel selgus, et seal ettenahtud aeg on
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piisav labimaks liin lubatud piirkiirusega, siis vGib eeldada, et kiiruse valik sdltub sdidukijuhist ja tema
riskivotmise tasemest. Kuna valesti valitud sdidukiirus on tks peamiseid liiklusGnnetuste pdhjustajaid,
siis jareldas autor, et see voib olla ka iheks peamiseks bussidega toimunud dnnetuste ja ohtlike

olukordade pdhjuseks.

Loputdo viimases osas on valja toodud jareldused ja ettepanekud bussiliikluse ohutuse parendamiseks.
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SUMMARY

The topic of road safety has always been relevant because of the unacceptable amount of lives lost in
traffic every year. Although bus transport is considered to be the safest way of traveling, in case of an
accident the amount of harm could be considerably larger than in an average accident due to the fact

that buses fit many times more people than cars.

The problem that prompted this master’s thesis is that every now and then there are articles in
Estonian press about dangerous situations in traffic involving buses. This raised the question whether
those accidents could have been caused by bus schedules that are too hasty and packed or if the

situations were a result of other such factors aligning.

The purpose of this thesis was to find out to what degree the driving mode of long-distance buses is
caused by and influenced by various factors, including bus schedules. Whether or not actual road
conditions are factored in when the bus schedules are put together. Conditions such as rush hours,
different seasons, the time needed at each stop on the line and how different weather and road

conditions and the traffic behaviour of the driver affect the driving mode.

In the first part of the thesis, the author gave an overview of traffic safety and common reasonings for
accidents, did a summary of statistics that concern traffic safety worldwide, in Europe and in Estonia

and a run-down of bus safety and the making of bus schedules.

As a result, the author came to a conclusion that current bus schedules are composed with traffic
regulations, speed limits, differences in demand at different stops and average road and traffic
conditions in mind. Irregular occurrences such as extreme weather, road works, traffic jams caused by

accidents and other unforeseen situations are however not accounted for.

It was also discovered that although different weather conditions take a toll on the driving speeds of
buses, the impact is minimal. For example, on average the difference between driving speeds in the
winter and in the summer is only 2.5 km/h. The main differences in speed are caused by the type of
downfall and road conditions. On average, speed is lowered by 5 km/h in different weather conditions
which ends up as a 5-minute time difference over the course of 100 km. As a result of the study it was
found out that about 90% of the time, road and weather conditions are good. From that the author
concluded that the amount of delays caused by weather is small. Thus current bus schedules are fit for

year-round service and implementing different schedules for each season is not reasonable.

As a result of the study, it was found out that for buses the V85 speed is consistently around 95 km/h,
which means that 15% of buses exceed the speed limit by 5 km/h and an even bigger amount of buses

constantly exceed the speed limit. Due to the fact that in the summer road and weather conditions
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improve, the author concluded that the amount of buses that exceed the speed limit is even larger.
Upon analysing the bus schedules, it was found out that the bus stops in the line were reachable in the
given time when driving under the speed limit. From that it can be assumed that the driving speed
comes down to the driver of the vehicle and their level of risk taking. Because misjudging the
appropriate driving speed is the main cause of traffic accidents, the author concluded that it as well

could be one of the main reasons behind accidents and dangerous situations involving buses.

The final part of the thesis consists of conclusions and suggestions to improve the safety of buses in

traffic.
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