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EESSONA

LOputdo pealkirion , Tallinna tanavavorgu arendamise moju hindamine”. T66 on suunatud eelkdige
Tallinna tanavavorgu kavandamise eest vastutavatele asutustele, kuid seda voivad kasutada ka

teised omavalitsusteed, kellel on transpordivérgu arendamisega probleeme.

Tanane lahenemine Tallinna tdnavavorgu kavandamisel on piirkondlik. Kdesoleva t66 eesmargiks
on vilja selgitada perspektiivse Tallinna tdnavavorgu arendamise moju Tallinna liiklusvoogudele
ning pakkuda valja vdimalikud parameetrid ja liikluskorralduse lahendused kavandatavatele
tanavatele. T66 osaks on ka (ihiskonnale kaasneva sotsiaalmajandusliku mdju hindamine tanavate

vélja ehitamisel.

Toos anallitisitakse nelja tdaiendava tanavaldigu rajamise moju. Liiklusanallitisi kaigus uuritakse,
kuidas muutuvad tanavate liiklussagedused erinevate stsenaariumite korral ning millist Gildist moju
avaldab valimis esitatud tanavaldikude ehitus kogu linnale. Anallilisi teostamiseks modelleeritakse
CUBE tarkvaraga kolm stsenaariumit. Perspektiivsete tdnavate sotsiaalmajandusliku mdju

hindamiseks vérreldakse tulevikustsenaariumeid, kus tdnavavorku arendatakse ja ei arendata.
Too tulemusena esitakse hinnang tdnavavorgu arendamise mdjust olemasolevatele tdnavatele,
esitatakse uute tdnavalGikude vdGimalikud parameetrid ning arvutatakse esialgne tasuvus

tanavalGikude rajamisel.

To0 kaante vahele saamisega on motte ja jduga toeks olnud Dago Antov, Harri Ruk ja Ott Koppel.

Votmesdnad: transpordiplaneerimine, tanavavork, modelleerimine, sotsiaalmajanduslik analliis,

magistritdo



SISSEJUHATUS

Koik inimesed on suuremal voi vdhemal maaral transpordiga seotud. Kuna lilkkumine erinevate
kohtade vahel on inimeste igapdeva osa, siis on ldbi aja plltud seda tegevust muuta tdhusamaks
ja mugavamaks, plilides lahendada transpordi peamist probleemi — ummikud. Teoreetikute
hinnangul tuleb autostumise piiramiseks rakendada meetmeid, et suunata inimesi kasutama
alternatiivseid liikumisvahendeid, naiteks Ghistransporti, jalgratast, sdidujagamise teenust jms.
Soidukite arvu vahendamine on kiill ks eesmarkidest, kuid see ei valista tdnavavérgu arendamise
vajadust. Peab silmas pidama, et tdnavavorgu arendamisega muudetakse inimeste liikumisi

IGhemaks, labisdidud vahenevad ja kokkuvottes vaheneb rahakulu.

Tanane lahenemine Tallinna tanavavorgu kavandamisel on piirkondlik. Tallinna Gldplaneering, mis
kehtestati 2001. aastal, on ainuke kehtiv dokument, mis hélmab kogu linna teedevorku arendamist.
Linna planeerimine on tanaseks Uleviidud piirkondlikule kavandamisele, koostades linnaosade ja
teiste vdiksemate piirkondade planeeringuid. Inimesed liiguvad dle linna kulgevatel tanavatel,
olenemata, kus on Uhe voi teise planeeringuala piir. Seega ei ole mdistlik ka tdnavavérku arendada
ainult piirkondade kaupa, vaid tuleb vaadata suuremat pilti. Tdna aga puudub Tallinnal kehtiv
dokument, mis kasitleks tdnavavorgu arendamist, arvestades sealjuures nii liiklus- kui ka

sotsiaalmajanduslikku analidsi.

Tallinna Uldplaneering toob vilja, et kesklinna liikluskoormust ja transiiti on vaja vahendada
(Linnaplaneerimise Amet 2001). Selle eesmargi saavutamiseks on vaja kavandada tanavavork, mis
suunaks autoliikluse kesklinnast eemale. Linnade kasvades on vaja juurdepdasetavust ja liikuvust
planeerida ka halduspiiritleselt. Valglinnastumise t&ttu ei ole tdna enam vaatluse all ainult Tallinna
elanikud, vaid arvestatakse ka piirnevate omavalitsuste parema Uhendamisega. Tana puudub
analiis, millised tihendused oleksid vajalikud, et eesmark ellu viia. Lisaks on vaja hinnata, milliseid
muudatusi toob kaasa tdanavavorgu arendamine olemasolevale vorgustikule. Mdju hindamisel ei

saa arvestada ainult korvaltanaval toimuvaid muudatusi, vaid on oluline laiendada uuritavat ala.

Sellest tulenevalt on kdesoleva t66 eesmargiks valja selgitada perspektiivse Tallinna tanavavorgu
arendamise moju Tallinna liiklusvoogudele ning pakkuda valja voimalikud parameetrid ja
liikluskorralduse lahendused kavandatavatele tanavatele. T66 osaks on ka Uhiskonnale kaasneva

sotsiaalmajandusliku méju hindamine tdnavate valja ehitamisel.



T60 kaigus leitakse vastused jargmistele uurimiskisimustele:
1. Millist moju avaldab perspektiivsete tdnavate vidlja ehitamine olemasolevale
tanavavorgule?
2. Millised tee parameetrid ja milline liikluskorraldus peaks perspektiivsetel tdnavatel olema,
et see rahuldaks ndudlust ning avaldaks positiivset mdju liiklusele?

3. Millist sotsiaalmajanduslikku mdju nende rajamine hiskonnale kaasa toob?

Teoreetilises osas antakse llevaade transpordiplaneerimise olemusest ja kirjeldatakse lihidalt selle
teadusharu kujunemist. Kirjanduslikele allikatele tuginedes uuritakse tdnapdeva suurlinnade
liilkuvuse probleeme ning kuidas suudaks tohus transpordiplaneerimine need lahendada. Tapsemalt
anallitisitakse Euroopa linnade, sh Tallinna transpordi arengukavasid, et anda Ulevaade linnade

tuleviku transpordiplaneerimise suundadest.

T60 teises peatikis péhjendatakse valimi valikut ja kirjeldatakse kasutatud metoodikat. Tallinna
transpordisisteemi arendamise analllsimiseks koostatakse liiklusuuring ja arvutatakse
tasuvusanaliilis. Esmalt on vaja liiklusmudeli koostamine, millest tulenevaid andmeid on vdimalik
rakendada ja tlgendada uuringutes ja analllsides. Kdesoleva t66 metoodilises osas kirjeldatakse
transpordisisteemi analliisi ja prognoosimise pohimoétteid ning kulu-tulu  analiiisi
sotsiaalmajandusliku osa nditajate arvutamise meetodeid. Modelleerimisel kasutatakse CUBE
tarkvara, millesse sisestatud andmed parinevad teeregistrist, Maksu- ja Tolliameti andmebaasist,
Eesti hariduse infoslsteemist, Statistikaameti andmebaasist, Tallinna Transpordiameti ja
Maanteeameti liiklusloendusslisteemist, liikuvusanallidsidest jt uuringute ja aruannete
andmestikest. Sotsiaalmajanduslik anallilis koostatakse vastavalt Euroopa Komisjoni poolt tellitud
kulude-tulude analilitsi juhendile ,Guide to cost-benefit analysis of investment projects” (vt
European Commission 2014). Sarnaseid toéid on koostatud Tallinna Tehnikailikooli
magistritoédena, naiteks ,Reidi tee ja Paldiski maantee lihenduse rajamine Tallinna kesklinna
liikluskoormuse vahendamiseks” (vt Veibri 2017) ja ,Tallinna vaikese ringtee tasuvusarvutus” (vt

Klnnapuu 2009).

Tulemused ja jareldused on esitatud t66 kolmandas peatiikis. Metoodilises osas kirjeldatu
rakendatakse t606 valimi suhtes. T66 anallilisi osas maadratakse Tallinna tdanavavorgu arendamise
mdoju kogu linna liikluspildile — tuvastatakse uute 16ikude kasutajate ulatus ning millistel tanavatel
toimub liiklussageduste muutus. Lisaks arvutatakse sotsiaalmajanduslikus anallitsis liiklejaid
mdojutavate tegurite ja peamiste tasuvusnaitajate maksumused. Selle pdhjal saab teha jareldused,

kas valimis esitatud tanavavorgu arendamine on (ihiskonnale kasulik investeering.



1. TEOREETILINE OSA

Labimdeldud tanavavork ja selle arendamine on linnade edu aluseks. Samas on linna kavandamine
keerukas katsumus, mille liikluse aspekti tulemit ndevad ja tajuvad kdik liiklejad. Kui tipptunni
liilkumise ndudlust alati tagada ei suudeta, tekivad laialdasemad liiklusseisakud/ummikud ning
suureneb raha- ja ajakulu. K&desoleva t60 teoreetilises osas antakse (levaade
transpordiplaneerimise olemusest ja kirjeldatakse lGhidalt selle teadusharu kujunemist.
Kirjanduslikele allikatele tuginedes uuritakse tanapdeva suurlinnade liikuvuse probleeme ning
kuidas suudaks tohus transpordiplaneerimine need lahendada. Tapsemalt anallsitakse Euroopa
linnade, sh Tallinna transpordi arengukavasid, et anda (levaade linnade tuleviku

transpordiplaneerimise suundadest.

1.1 Transpordiplaneerimise kujunemine

Inimeste elustiil ja sotsiaalsed vajadusel on sajandite jooksul muutunud, mis tahendab, et ka
transpordi vajadused on teisenenud. Oma laiaulatuslikule olemusele on transport tdanapdeva
linnastunud riikides kesksel kohal. Inimesed liiguvad erinevatel pShjustel, nditeks té6tamine, vaba
aja veetmine, kaupluste kiilastamine jms. Lisaks on transpordi osatahtsus markimisvadrne
aritegevuses, kus toimetatakse toormaterjale tootmis- vdi kasutuskohta ning kaup viiakse tehasest
turule ja I6pp-tarbijani. Tanu transpordile saavad sellised tegevused toimuda. (Transport planning...
1997) Transport loob linnaruumis flisilise Ghendusi asukohtade vahel ning tGhendab inimesi,

seades samalajal ka fudsilisi piire. (Tallinna Linnavalitsus 2007)

Transpordi ja infrastruktuuri pidev koos arenemine tagavad inimestele paremad
lilkumisvoimalused. Transpordi ja linna arengu vahel on tugev seos — arenenud transporditeenuste
vorgustik toetab linnades keerulisi tegevusvorme. Transport voib edendada ja ka takistada tledldist
arengut — see tdhendab, et elavas ja kasvavas linnapiirkondas peaks uusi transpordisiisteeme ja -
teenuseid laiendama ning rakendama. (Papacostas jt 2001) Tanavatel on palju funktsioone nii
liikluse kui ka kohaliku kogukonna jaoks. (Southworth jt 1997). Sotsiaalsed arengud ja transpordi
pakkumine on lahutamatus seoses ehk tdnased transpordiga seotud probleemid peegeldavad
sotsiaalseid vajadusi. Selle mdistmiseks tuleb silmas pidada, kuidas tdnane maismaatransport, eriti
teedevorgustik on aja jooksul arenenud. (Transport planning... 1997) Tanava paigutus ja kujundus

on tavaliselt maaratletud konkreetse maa-ala planeerimis- ja projekteerimisfaasis. Kui



infrastruktuur on loodud, siis seda ei ole lihtne muuta. Markisvaarne on asjaolu, et juba Rooma

aegadest on liiklusohutus olnud tdnava kujunduses ja disainis murettekitav. (Southworth jt 1997)

Autotdostuse arenguga on kasvanud erasoidukite arv. Statistikaameti andmetel oli 1921. aastal
Eestis registreeritud kdigest 110 sdidukit ehk 10 000 elaniku kohta Uks auto (Leesment 2018). Alates
Teisest maailmasGjast on transpordi arenguid iseloomustanud nii reisijate kui ka kauba transpordi
suurenemine (le kogu maailma, kasutades just autotransporti. Nditeks on Saksamaal séitjate
vahemaad kasvanud keskmisest 9 kilomeetrist (1950) 42 kilomeetrini Ghe inimese kohta paevas
2015. aasta seisuga. Kauba transpordi kasv on olnud isegi markimisvaarsem — 286-st 5646 tonnini
elaniku kohta. (Holz-Rau jt 2019) 2017. aastal oli Euroopa Liidu liikmesriikide keskmine kaubaveo
vedamise distants suurenenud 1,7% vGrreldes 2016. aastaga. Suurimad kasvud oli Kreekas (21,9%),
Eestis (10,0%) ja Prantsusmaal (8,4%). (Eurostat 2018b) Maanteeameti andmetel oli Eestis 2018.
aasta juuli 16pu seisuga arvel 740 100 sdiduautot, seega iga teise Eesti elaniku kohta (ks auto
(Leesment 2018). Vastavalt Maanteeameti (2018) andmetele on Tallinnas labiséit kasvanud aasta-

aastalt ja kasv on olnud keskmiselt umbes 6% aastas (vt joonis 1.1).

Labisoit Tallinnas (mIn km)

3000 2814
2659
2560
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2212

2080
2000
1500
1000
500

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Joonis 1.1 Labisdit Tallinnas (Allikas: Maanteeamet 2018)

Transport on suutnud rahuldada inimeste igasugused liikumisvajadused, seda nii eraelu kui
aritegevuse eesmargil, kuid mugavus on kaasa toonud ka probleemid. Liikluse kasvu méjutavad neli
peamist tegurit (Papacostas jt 2001):

1. elanikkonna loomulik kasv
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2. asukohamustrid (st elu-, t66-, kaubandus- ja meelelahutuskohtade ruumiline jaotus)

3. transpordi karakteristikud ja poliitika

4. (ksikisikute ja kodumajapidamiste transpordikditumine, mis avaldub nende kaitumises,
valjumisaegades ja marsruudi valikutes.

Lisaks on enamik liikluse kasvu méjutavaid tegureid ajast s6ltuvad.

Evolutsiooniline muutus transpordi arengus algas vana vilja vahetamisega, jargides sotsiaalseid ja
majanduslikke muudatusi. Inimeste elu ja t66 on samuti muutunud just tanu elustiili arenemise ja
transpordi voimaluste tottu. (Transport planning... 1997) 1910.-1930. aastate jooksul seisti esimest
korda silmitsi autopohiste liiklusummikute probleemiga. Liiklusummikud tekitasid juhtivatel
kohtadel olevatele isikutele keerulisi probleeme. Autoga sditvad inimesed kasutasid rohkem
tanavapinda kui nende kaaskodanikud, kes liikusid jalgsi voi Uhistranspordiga. Lisaks tegid
soidukijuhid arvuliselt rohkem soéite vorreldes kergliiklejatega. Kohalikud ametnikud po6rdusid abi
saamiseks transpordiekspertide poole. (Brown 2006) Inseneridest ja planeerijatest koosnev
ekspertide  grupp  muutis  mootorséidukite  Ulekilluse  probleemi  lahendamiseks
transpordiplaneerimise teaduslikuks aluseks. Sellised mehed nagu Harland Bartholomew, Charles
Cheney ja Miller McClintock arvasid paljude teiste hulgas, et teaduslik Iadhenemine annaks vahendid
ja tehnika, mis on vajalikud ummikute probleemi pisiva leevenduse kavandamiseks. (Bartholomew

1924)

1910. kuni 1920. aastate valtel esitlesid transpordiplaneerijad end avalikkusele kui neutraalset
ekspertgruppi probleemide lahendamiseks. Siiski méaaratleti transpordiprobleemi vaga kitsalt,
peegeldades vaid tellija soove. Probleemi defineerimisel sooviti kiirendada mootorsdidukite
liilkumist ja vdhendada liiklusummikuid, samas ei suudetud kisida, kas see oli tdesti keskne
probleem. Vaatamata asjaolule, et tolleaegsed transpordiplaneerijad ei suutnud kdrvaldada
ummikuid, jatsid nad transpordiplaneerimise kutsealale kustumatu margi, luues uusi téévahendeid,
nagu liiklusuuringud ja tdnavate klassifitseerimise skeemid ning hilisematel aastakiimnetel
lisandusid reisikditumise uuringud, soovitud marsruudid ja arvutipdhised liikusmudelid, mis
domineerivad  jatkuvalt tdnases praktikas (Kemp 1986). Seda tehes muudeti
transpordiplaneerimine laiaulatuslikust kitsaks tehniliseks kiisimuseks, mis puudutas peamiselt
mootorsoidukite lilkkumise holbustamist, ning see avaldas tugevat mdju linnaarengu kulgemisele.

(Brown 2006)
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1.2 Ligipaasetavususe vajadus linnaruumis

Ligipddsetavust on voimalik tdlgendada mitmeti. Esimene keskendub liikuvusele voi
reisimisvdimele. Seda kontseptsiooni hindavad eriti transpordi insenerid, kes keskenduvad
liilklusvoogude aspektidele ning nende voogude jaotusele alguspunkti ja sihtkohtade vahel, vottes
arvesse naiteks keskmist kiirust vOi prognoositavat otsest reisi kulu. Teine ldahenemisviis
juurdepaasetavusele keskendub rohkem erinevates kohtades asuvate kaupade ja teenuste lihtsale
kattesaamisele. (Pulawska 2014) Ligipdasetavuse kontseptsiooni uurides ilmneb, et transpordi
laheduse idee on Usna sarnane kesksuse mdistetele. Handy ja Niemeier (1997) vaidavad, et
ligipadsetavus soltub véimalike sihtkohtade ruumilisest jaotusest, iga sihtkoha jéudmise lihtsusest
ning seal leitud tegevuste ulatuslikkusest, kvaliteedist ja iseloomust. Sellest tulenevalt v&ib
ligipadsetavuse idee laiendamisel vaadelda ruumiliselt jaotatud tegevusi ,,s6lmedena” ja seeldbi

seostada kesksuse ideega. (Rubulotta 2013).

Ligipdaasetavus maarab asukohapiirkonna eelised vorreldes teise piirkonnaga. Tsoon on
ligipddsetavam, kui see asub teiste hulgas ja on nendega hésti seotud. (/bid.) Transpordi
juurdepdasetavus on ruumianallilsis kasutatav pohiparameeter ning seda on maaratletud
transpordisiisteemi md&juna (Pulawska jt 2014). Uhenduvus transpordiplaneerimise kontekstis
viitab transpordi marsruudi erinevate sisteemide vdi transpordisiisteemide vahelise reisimise
lihtsusele, ajale voi maksumusele. Lihtsustatult on ihenduvus kahe siisteemi vahelise juurdepaasu
vorm. Uhenduvust ja ligipddsetavust iseloomustab jargnev niide. Valitakse kahe projekti vahel:
ehitada lisarada tlekoormatud magistraalil vGi ehitada sild tle j6e, mis eraldab kahte erinevat
regiooni. Esimese projekti puhul vdheneks reisiaeg ning suureneks reisiaja kindlus, samas ei muutu
reisiharjumused, sest sama teed kasutatakse endiselt edasi. Teise projekti puhul, mis loob uue
seose kahe majanduse vahel, tekivad eelised teistsugusel viisil, sest vaga tdendoliselt muutuvad
sdiduharjumuse mudelid parast projekti I[Gppu. Lisaks ligipddsetavuse parandamisele annab uue
silla investeering viéimaluse ka majanduslikuks kasvuks Uhendatud piirkondades. Sellisel juhul
annab laienenud turu ulatus vdimaluse uutele majanduslikele sidemetele ja tootlikkuse kasvule.
Juurdepéaasetavus ja henduvus on kohalikule majanduskasvule olulised uurimisteemad, sest
paljud transpordististeemi laiendamis- vdi arendusprojektid on osaliselt Gigustatud nende

suutlikkuse suurendamiseks. (Alstadt jt 2012)
Liikuvuse parandamine on olnud mitmete linnade eesmark, sealhulgas ka Tallinnas. Alates 1989.

aastast on endiste Euroopa sotsialistlike riikide linnapiirkonnad Ilabinud markimisvaarse

Umberkorraldusprotsessi, liikudes pigem sadstvas suunas ruumilise struktuuri, rohelise keskkonna,
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linnatranspordi planeerimisel ja ehituspraktikas (Harloe 1996, Hirt 2013, Hirt ja Stanilov 2009). Siiski
on riigid ning Uleminekuprotsessidele kuluv aeg erinevad (Tosics 2005). Vastavalt Tallinna
Uldplaneeringule (Linnaplaneerimise Amet 2001) on vaja kesklinna liikluskoormust ja transiiti
vdahendada. Otto ja Anderson (1995) tdheldanud, et linna keskusest (imbersuunatud teede
kasutajad tunnetavad nii sdiduaja ja -kulu vahenemist aga ka liiklusohutuse kasvu. Lisaks tajutakse
liikluse suunamist eelisena, kuna see muudab kesklinna vaiksemaks, turvalisemaks ja meeldivamaks
ostukohaks (Srinivasan jt 2000). Linna keskuses plltakse autokasutust vahendada ning suurendada
alternatiivsete liikumisviiside, nagu jalgsikaigu, jalgrattasdidu ja Gihistranspordi kasutust. Jalgrattaga
labitud vahemaad on (ldised vidiksed ja jadvad vastavalt Statistikaameti andmetele (Statistikaamet

2018) kuni 4 km ulatusse (vt joonis 1.2).

Tookoha keskmine kaugus elukohast toolkaimisviisi jargi
Eestis 2000., 2010., 2018. aastal

Onisssidukiga [T 5g' 14
9,

Ametiauto, todkoha séidukiga m 18,
Isikliku autoga [T 0 B

e 10,7

%9,6

Jalgratta, mopeedi, mootorrattaga -933

Jalgsi . i,’%
o

11,2
o [ o
okku 72 9,8
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Kaugus (km)
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Joonis 1.2 To6koha keskmine kaugus elukohast t66lkaimisviisi jargi Eestis (Allikas: Statistikaamet, 2018)

Tallinna kesklinnas, kus soovitakse vdhendada autokasutust ja transiiti, on jalgrataste ja
Uhistranspordi kasutamine hea alternatiiv. Enamus bussiliine algavad, I6ppevad ja/voi labivad
kesklinna. Lisaks on Tallinnas kokku 273 km (Tallinna Linnavalitsus 2019) jalg- ja jalgrattateid, millest
enamus on just kesklinna piirkonnas. Muuhulgas pakutakse ka rattarendi véimalusi. Uha enam on
linnades levinud jalgrattajagamise programmid, mis oma uuenduslikkusega parandavad sdastva
transpordi voimalusi. (Fishman jt 2014) Maailmas Ule 700 jalgrattajagamise programmi (Meddin ja

DeMaio 2014). Need programmid on moeldud ka linnade keskkonnasGbralike aspektide
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tutvustamiseks ja turustamiseks ning neis voidakse kasutada seatud liikuvuse eesmarke seoses
sOltuvusega tervisele ja fossiilkiitustele (Bachand-Marleau jt 2012). Ehkki jalgrattajagamise
programmid on eksisteerinud peaaegu pool sajandit, on viimasel kiimnendil toimunud nii nende

levimus kui ka populaarsus kogu maailmas (Larsen 2013).

Geurs jt (2001) maaratleb juurdepadsetavust kui ruumilise ja transpordististeemi pakutavat
meedet, voimaldades Uksikisikute tegevustel/liikumistel (Uksuste rihmadel) vGi kaupade tarnimisel
kasutada Uhte transpordiliiki voi erinevate transpordiliikide kombinatsiooni. Teadusuurijad
rohutavad juurdepadasukontseptsiooni maaratluses kahte komponenti: transporti ja maakasutust
(Ibid). Seega on transpordi ja linnaplaneerimine vaga lahedalt seotud. Tallinna Gldplaneeringu
(Linnaplaneerimise Amet 2001) eesmargiks on linna keskuses autokasutust ja transiiti vahendada,
kuid linnaosade vahelist Ghendust ja juurdepaasetavust sailitada ning parandada. Selle eesmargi

taitmiseks on vaja luua uusi iihendusteid, mis ei labiks kesklinna.

Transpordi infrastruktuuri arendamine suurendab linna ja kogu riigi mainet ning mdéjutab otseselt
linnaarengu ja transpordipoliitika rakendamist (GriskeviciGté-Geciené 2012). 1829. aastal esitas
John Claudius Loudon ettepaneku Londoni linna disainimiseks. Tollal oli London 1,5 miljoni
elanikuga tugev ja kasvav linn, kus esines liiklusummikuid nii linna keskuses kui darealadel. Kuigi
Loudon ei kasitlenud oma ettepanekutes liiklusummikute probleemi, kujundas ta pohimotteliselt
tanased arteriaalsed — sirgemad ja laiemad — tdnavad, moeldes kasvavale, saastavale keskkonnale

ja puides tagada voimalikult mugavat ligipadsetavust. (Bouche 2017)

Linna lldine planeerimine on vaga tihedalt seotud transpordiga. Transpordiplaneerimine hdlmab
tanavavorgustiku rajamise hindamist ja valikute tegemist, et teenindada praegust ja tulevast
maakasutust. Naiteks nduab uue kaubanduskeskuse, lennujaama voi konverentsikeskuse
ehitamine tdiendavaid transporditeenuseid. Samuti loovad uus elamuarendus, biirooruumid ja
toostuspargid tdiendavat liiklust, mis nduab teede ja Uhistransporditeenuste edasi arendamist.
Protsessis tuleb arvesse vGtta ka muid kavandatavaid arenguid ja muudatusi, mis toimuvad
planeerimisperioodil. Oluline on andmete kogumine ja liikluse prognoosimine. (Garber 2014)
Maakasutuse ja transpordi vastastikmdju mudelid on probleemide lahendamisel efektiivsed ning
nende abil on vdimalik ennustada uue infrastruktuuri moju transpordisiisteemile (Acheampong jt
2015). Bourguignon ja Ferreira (2003) rohutasid, et kuigi ex-post ehk jarelanaliiisi kdigus uuritakse
olukorda parast muudatuste rakendamist, on oluline hinnata vastandlike linnaplaanide véimalikku
mdoju. Oleks kasulik, kui linnaplaneerijad hindaksid iga alternatiivse kava maksumust ning millist

aspekti ja kui palju see mdjutaks iga alternatiivi puhul. Arvatakse, et ilmselt esimese inimeste linnas
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lilkumist kasitleva uuringu viis 1950.aastatel 1abi Chombart de Lauve, kes hiljem leidis paljudes
teistes riikides jargijaid. Tema uuritud ruumilise kditumise mustrid maarasid suures osas sotsiaalsed
tegurid ning linna ruumilise funktsionaalse struktuuri ja subjektiivse taju erinevused. (Carling jt
2017) Alates Hagerstrandi (1968) ajalise geograafia soovitusest on liikluse ja linnaelu igapdevaelu
ritme uuritud ja modelleeritud geograafide, logistikaekspertide ja inseneride poolt (Newsome jt
1998, Axhausen jt 2002, Woudsma 2001, Bromley jt 2003). Erinevate uuringute tulemusi on
kasutatud linnaelu kvaliteedi md&istmiseks ning avalike teenuste ja juurdepaasetavuse paremaks
korraldamiseks (Weber jt 2002). Samas ei ole Uhtegi linna kujundatud selliselt, et
transpordiprobleeme ei ilmneks. London ja Pariis, mis on oma erinevate transpordilahendustega

eeskujuks, on kGige suuremate ummikutega linnad Euroopas (TomTom... 2019).

Linlaste liikuvus voib suurel maaral méjutada ruumilise struktuuri arengut. Kitsas tahenduses on
liilkuvus inimeste voime oma igapaevaelus liikuda. Selles kontekstis saab rdaidkida potentsiaalsest
liilkuvusest (sellest, kui kergesti inimene véiks seda teha) ja tegelikku liikuvust (mis kirjeldab
liilkumisi, mida tehakse teiste inimeste ja rajatiste kulastamisel) (Goodall 1987). Laiemas
lahenemisviisis tdhendab liikuvus kdiki elanikkonna liikkumise kategooriaid. Linnaelanike liikuvus
hélmab peamiselt lainetena korratavat, tsiklilist ja nGutud liikumistidpi, st need kuuluvad ringluse
maiste alla. Elanikkonna liikkuvus on tingitud kolmest pShitegurist: (1) elanike vajadused ja vajalikud

tegevused, (2) elanike sotsiaalne mitmekesisus ja (3) linna ruumiline struktuur. (Parysek jt 2016)

Pohiliikumine hdélmab selliseid kohti nagu kodu, t66koht v6&i haridus-, kaubandus- ja
teeninduskohad jne. Ruumilise liikkuvuse m&dde soltub tGhest kiiljest elukohast ja sihtkohtadest ning
teiselt poolt vanusest, soost, sotsiaalsest seisundist, huvidest, tervisest jne. Nendel p&hjustel
erinevad Opilase ruumilised suhted (liikumised) Ulidpilase omadest, kontoritdotaja liikumised
kaugtdodd tegeva inimese, pensiondri, terve voi haige isiku, liksikvanema jne omadest. (Carling jt

2017)

Ruumi ja transpordi pShjuslike seoste aruteludes mangib olulist rolli planeerimise valdkond. Teema
kasitleb kahte kisimust. Uhelt poolt vdib ligipdasetavuse parandamine infrastruktuuri arendades
kaasa tuua autostumise kasvu, mis muudab omakorda linna hajutatuks, madala tihedusega ja
vahem integreeritud kohaks. Teisest kiiljest on sama tlitipi linnade arengu aluseks just teedeehitus,
kasvav autoliiklus ja ldbitavate vahemaade pikenemine. (Holz-Rau jt 2019) Makido, Dhakal ja
Yamagata (2012) leidsid, et linnades korreleeruvad erasdidukite ja thistranspordi sisinikdioksiidi
heitkogused elaniku kohta markimisvaarselt linnavormi ruumiliste muutustega: elanike ruumiline

jaotus ja nende reisitud sihtkohad. Linnaplaneerimisel, eriti maakasutusel elamupiirkondades, on
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oluline roll linna struktuuri kujundamisel ning see mojutab oluliselt liikuvuse ndudlust (eriti autode
puhul) (Carling jt 2017). Charlotte'i linn Ameerika tGhendriikide PGhja-Carolina osariigis on loonud
transpordipoliitika, mis rohub tanavate slisteemi Gthenduvusele, mille eesmark on pakkuda mitmeid
marsruute ja ihendusi alg- ja sihtkohtade vahel. Uhenduvus on oluline, sest tugevalt iihendatud
tanavavork voib oluliselt vahendada séidupikkusi, vahendades seelabi sdidukite l1dbisGidu arvu, mis
omakorda vahendab heitkoguseid. (Ewing jt 2016) Kuigi linnapiirkonnad erinevad mandrite, riikide
ja linnade |Gikes, on elanike ruumilise jaotuse, linnaplaneerimise poliitika, maastiku, kultuurilise
tausta ja majandusliku seisundi jms tottu linnastumise ja kasvuhoonegaaside heitkoguste suhe
Uldjoontes erinevates kontekstides uuritud, ning linnaplaneerimine ja -juhtimine on keskkonda

kahjustava mgju leevendamisel otsustava tdhtsusega. (Carling jt 2017)

Teadlased on uurinud seost ka majandusliku Glemineku, linnamaastiku muutuste ja kohalike
transpordisisteemide vahel (Mrkaji¢ jt 2016). Naiteks tdheldavad Hirt ja Stanilov (2009), et kiire
majanduskasvu strateegiad on aidanud kaasa erasdidukite arvu omandidiguse kiirele tdusule,
investeeringutele maanteede ehitamisse ja parkimisse ning haljasalade ja avaliku ruumi
vahendamisse. Leibkondade sissetulek on otseses seoses nii igapdevase kui ka kaugreiside séidu
distantside ja transpordiliikide valikuga. Holz-Rau, Scheiner (2019) analiilsisid suurima ja
madalaima sissetuleku kategooriate erinevust. Uuringust jareldub, et aastane igapaeva tegevuste
distants inimese kohta on 3500 km, pikamaa reiside pikkus tGhe inimese kohta aastas on 7700 km
(Holz-Rau jt 2014). Need erinevused tulenevad eelkdige autode ja lennukite osas (Reichert jt 2014).
Sellest jareldub, et pikaajaline elatustaseme suurenemine on seotud labitud vahemaade
suurenemisega (Dargay 2007), igapdeva tegevused tehakse sdiduautodega ning pikamaareisid
lennukitega. Kirjanduse Ulevaade tulude paidlikkuse teemal viitab sellele, et lihiajalises
perspektiivis on néudluse ja sissetuleku paindlikkus 0,4 ja pikemas perspektiivis 1,0 sdiduki omandi
ja kitusekulu osas (Goodwin jt 2004). Fouquet (2012) leiab, et Uhendkuningriigis on reisijateveo
puhul sama tugev sissetuleku paindlikkus (0,8). Sellised tulemused seavad kahtluse alla véite, et
majanduskasv ei ole transpordi kasvuga seotud, kuigi see on paljude uurimistédde keskmes
(Garceau jt 2014). Kiired majanduskasvu strateegiad on toonud kaasa uue linnatranspordi kriisi, kus
suurenenud Shusaaste, miira, ummikud ja parkimispuudus on otseselt tingitud erasdidukite arvu

kasvust (Mrkajic jt 2016).

Linnast valjas elavad ja Tallinnas tootavad inimesed kasutavad liikumiseks tldjuhul sdiduautot ja
SPM (sotsiaalse positsioneerimise meetod) analiilisi andmetel kasutavad nad tanavatevorku mitu
korda intensiivsemalt kui linnas elavad inimesed. Linna darealadele kolinud perekonnad sdltuvad

autost (Ahas jt 2007), mistottu on nad Tallinnas kasvavate liiklusprobleemide ja haldusprobleemide
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peamiseks allikaks. (Ahas jt 2010a) Tana on keskmised vahemaad Tallinna linnastus vaikesed, aga
eeslinnlaste liigutud kilomeetrite hulk on sellest hoolimata suhteliselt suur: keskmiselt 60 km
pdevas, aktiivsemal 10% elanikest aga tle 100 km péaevas. Tallinna uusasumi elanike 6koloogiline

jalajélg on juba tana suurem kui Euroopa suurlinnade keskmine.

1.3 Linnatranspordi probleemid ja nende voimalikud lahendused

Mitmed transpordiprobleemid saastavad kaasaegset linnakeskkonda. Kdige levinumad pé&hjustajad
on liiklusummikud ning nendega kaasnevad mojud. Liiklusummikud tekivad fikseeritud
labilaskevéimega teedevorkudel, kui liiklussagedus kasvab Ule 90% maaratud tasemest. Selle
tulemusena halveneb teenustase, mis on tavaliselt kiiruse voi hilinemise naitaja, vastuvdoetamatule
tasemele. (Papacostas jt 2001) Liiklusummikute m&ju on mitmekordne, need hélmavad jargmist:
1. vaartusliku aja kaotamine
2. suurenenud kitusekulu
3. Ohusaaste suurenemine (nii sisepdlemismootorite tédtamise ajal kui ka liiklusseisakute ajal
tekkinud tdiendavaate kiituste ja mirgiste gaaside tGttu)
sdidukite mootorite kulumise suurenemine
suure potentsiaaliga (tavaliselt vaikese méjuga) liiklusGnnetused

aeglane ja ebaefektiivne hddaolukordade lahendamine ja kaubaveoteenuste piirangud

N o v &

negatiivne mdju inimeste psiihholoogilisele seisundile, mis voib md&jutada tédviljakust ja

isiklikke suhteid

Ukski meede ei suuda Uiksi lahendada liiklusummikute probleeme. Meetmete kombinatsioon aitab
tavaliselt viivitusi stabiliseerida mitme aasta véltel. On tehtud ulatuslikke korrektuure, kuid need
piirduvad pigem vaikeste vorguosadega vOi kitsaste koridoride korrigeerimisega kui tervete
piirkondadega. Enne tdmbe- ja tdukemeetmete esitamist tuleks mainida kahte ebatraditsioonilist
vaadet ummikutest. Uks viitab sellele, et liiklusummikud on linna elujdulisuse positiivne niitaja.
Edukates piirkondades on liiklusummikud, samas kui vdahem arenenud linnapiirkondades ei ole.
Teine seisukoht on, et ummikud on iseorganiseeruv probleem. Teisisonu, kui ummikuid ei
kontrollita, siis halvimal juhul on tdnavad tipptunni ajal lilekoormatud. Seetdttu muudavad
inimesed , loomulikku” reZiimi, tihistades sdite, planeerides tegevusi erinevalt vGi muutes elukohta

toole ja koolile [ahemale. (Ibid)
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Liikuvus on vajalik selleks, et inimesed saaksid rahuldada mitmeid vajadusi, kusjuures peamine osa
on linnaldhedane liikuvus elukohtade ja tdmbekeskuste vahel (Carling jt 2017). Laialivalgunud linnas
suureneb transpordivajadus, kogu tehiskeskkonna ruumivajadus ning samal ajal vaheneb
Uhistranspordi efektiivsus (Tallinna Linnavalitsus 2007a). Téhusad transpordivorgud on riikide
darealadel ja horedalt asustatud kohtades hadavajalikud (Bergholm 2007). Vastavalt
Statistikaameti andmetele (2018) saab 6elda, et mida kaugemal on elukoht to6kohast, seda enam
kasutatakse t60l kdimiseks mootorsdidukit. Sellest tulenevalt on madala rahvastikutihedusega

linnades transpordivdrgu arendamine ligipaasetavuse tagamiseks vaga oluline.

Valglinnastumise areng on kiire ja jatkuv protsess Ida-Euroopa linnades, sealhulgas Tallinnas. 2010.
aastal labi viidud regionaalse pendelrande uuringu andmetel liigub Tallinna ja Umbruskonna
valdade vahel igapdevaselt koguni 39 000 inimest (Ahas jt 2010b) pdhjuseks on inimeste kolimine
linna darealadele suvilatesse, uuselamurajoonidesse, satelliitlinnadesse ja maamajadesse. Linnast
védlja, odavamale maale kolivad ka teenindus, dri ja tootmine. Niisugused protsessid on intensiivselt
toimunud viimase 10 aasta jooksul. See toob kaasa olukorra, kus linna funktsioonid hajuvad koos
inimestega ja Uldine linnaruum horeneb. (Tallinna Linnavalitsus 2007a) Uuringud néitavad, et linna
darde kolinud on koige aktiivsemalt vaikeste lastega joukad ja korgelt haritud pered. Tammaru
(2005) on leidnud, et linnaldhedaste perede keskmine sissetulek inimese kohta peaaegu kaks korda
kdrgem ning kdrgharidusega inimeste osakaal on Tallinna linna keskmisest palju kérgem. Parimad
maksumaksjad lahkuvad linnast oma maksudega. 2007. aasta seisuga on uusasumitesse kolinud
hinnanguliselt Gle 17 000 elaniku, kellest suurem osa elas varem Tallinnas, mis on 5% linna

kogurahvastikust. (Tallinna Linnavalitsus 2007a)

Jatkusuutlikuma liikuvuse suunas liikumiseks on vaja méningaid ennetavaid meetmeid, samas ei
suuda Ukski meede (iksi midagi muuta ning olukorra leevendamiseks tuleb kasutada mitmeid tduke
ja tdbmbe meetmeid. Habibian jt (2011) maaratlevad, et tombepoliitika soodustab autode
mittekasutamise voimalusi, muutes need atraktiivseks auto kasutajatele; sellised
poliitikavaldkonnad hélmavad Uhistranspordile orienteeritud arengut, tdnavate taastamist ja bussi
kiiret lhendusaega. Vastupidiselt on toukepoliitika selline, mis takistab autode kasutamist, muutes
selle vahem atraktiivseks; nende poliitikate hulka kuuluvad teemaksud, parkimistasud ja muude

maksude rakendamine. (Dumbliauskas 2019)

Toukestrateegiad ummikute vdahendamiseks hdlmavad ummikute ja parkimise hinnakujundust,
piiranguid sdiduki omandidiguse ja kasutamise suhtes ning muid stiimulit lisavate ja torjuvate

pohimotete kasutamist. Kdigi selle kategooria tegevuste eesmark on muuta liiklusharjumusi nii, et
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reisi ndudlus vaheneks voi lilituks teistesse transpordiliikidesse, teistele aegadele voi muudesse

kohtadesse, kus on rohkem suutlikkust. (Papacostas jt 2001)

Parkimise maksustamine ja piiramine vdahendavad erasodidukite kasutamist teatud piirkondades.
Noudlusega darmiselt ebaproportsionaalsetes olukordades voib see siiski péhjustada ummikuid,
mis on tingitud tlhja parkimiskoha otsimisest. Teine vimalus, tootajate parkimiskoha véljaostmine
kohaliku omavalitsuse poolt, voitleb ummikute ja laialdaste Ohukvaliteedi probleemidega,

pakkudes parkimiskohta raha vastu. (/bid.)

Ummikute hinnakujundus on autojuhtidele nende sdidu jaoks otsese tasu kehtestamine (nii
infrastruktuuri maksumuse kui ka ummikute ja keskkonnamdjude funktsioonina). See pdhineb
tipptunni hinnakujunduse pdhimdttel, mis on olnud laialdaselt kasutusel lennufirmade, puhkuse-,
restorani- ja kommunaalteenuste (telefoni- ja elektritéostuse) toGstuses. Ummikute hinnakujundus
voib (/bid.):

1. suunatainimesed teistesse transpordivahenditesse (Uhistransport, autojagamine, taksod),

2. tuua kaasa mittetdhtsate liikumiste tihistamise tipptundidel ja valjumisaja véi marsruudi

muutmise,
3. koguda piisavalt rahalisi vahendeid tdnavate remondiks,

4. kaasa tuua Uhistranspordi subsideerimise (toetamise).

Linnades, kus on ummikumaksu rakendatud, on liiklussagedus maksustavas piirkonnas vahenenud.
Heaks naiteks on Stockholm, kus séidukite liikkumine linna keskusesse ja sealt tagasi oli stabiilne kuni
ummikumaksude kehtestamiseni aastal 2006. Kesklinna tanavavorgu labilaskvus oli ammendunud
ja rohkemate sdidukite keskusesse sisenemine oleks tdsiselt ohustanud Uledldist
juurdepdasetavust. Ummikumaks on suutnud sdilitada reisiaja usaldusvaarsuse ja panustanud
kokkuvodttes linnakeskkonda. Liiklus kogu piirkonna keskvéondis (Stockholmi linna, Solna linna ja
Sundbybergi omavalitsuse (mber) on alates ummikumaksu kehtestamisest 2006. aastal
stabiliseerunud, vaatamata elanikkonna jatkuvale kasvule selles piirkonnas. See vdib olla tingitud
madalamast kasvust valjaspool piirkonda kui piirkonna sees. Ummikumaks on aidanud Stockholmis

vdhendada transiiti, kuid kéik probleemid ei ole veel lahenenud. (Stockholm City 2012)
Uldiselt on saastev liikuvus lai mdiste ja Banister (2008) s&nul soodustab see mitte ainult liikluse

Umbersuunamist, vaid ka reisi vdahendamist ja transpordisiisteemi suuremat téhusust. Peamine

lahenemisviis, mis aitab saavutada transpordisiisteemide jatkusuutlikkust, on reisindudluse
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juhtimine (tuntud ka kui liikuvuse juhtimine), mille eesméark on edendada saastvat transporti

reisijate kditumise muutmise kaudu (Santos jt 2013, Kepaptsoglou jt 2012).

Tombestrateegia liiklusprobleemide lahendamiseks on maakasutuse planeerimine ja poliitika ehk
saavutatakse olukord, kus inimestel puudub vajadus teha koiki liikumisi autoga. Sellel on
potentsiaal kontrollida tlekoormatud koridorides liiklevate suuremate liiklusetekitajate arvu ja
kasvu, luua mdistlik maa jaotamine edasiseks arenguks, arvestades praegusi piiranguid ja
transpordivérgu laiendamisekavasid ning tagada tasakaalustatud t6ohGive ja elamuarendus,

vahendades seeldbi pikki kodusdite. (Papacostas 2001)

Labisdidu mahu vahendamiseks tuleb lihendada séitude kogupikkusi ja/v6i muuta modaaljaotust
auto kasutuse vahenemise suunas. Vahemalt laias tahenduses tundub avalikkus olevat suhteliselt
Uksmeelel selle (le, millised on peamised strateegiad voi vahendid linnade maakasutuse ja
transpordislisteemide planeerimisel ja arendamisel antud eesmaérgi saavutamiseks. Neid voib
lihntsustada ja rihmitada nii, et need soodustavad maakasutuse arendamist, mille tulemusena
vidheneb autode kasutus, valtides linnastumise levikut (,0igeid” asukohti erinevatele
funktsioonidele). Eesmérgi saavutamise erinevad vahendid on (Tenngy 2010):

1. liiklusele flusiliste ja maksupiirangute kehtestamine (nt labilaskevbime vdhendamine voi
piirangute seadmine teedele ja parkimisele, teemaksude ja tasulise parkimise
hinnakujundus, liikluseeskirjad),

2. Uhistransporditeenuste parandamine (nt tdiustada teenuseid: sagedus ja maine; flisiliste
vahendite rakendamine: bussirajad, t6husamad terminalid, maakasutus)

3. jalgsi ja jalgrattasdidu tingimuste parendamine (nt tihe maakasutus, jalgrattarajad,

konniteed, liikluseeskirjad, vahendatud liikluskiirus).

Litman (2003) on koostanud védga hasti labim&eldud Ulevaate kdikidest meetmetest ning on
kattesaadav transpordi spetsialistidele, poliitikutele ja Uldsusele veebipdhise entsiklopeedia
kaudu. See teave on ekspertide poolt |dbi vaadatud ja seda laiendatakse ja ajakohastatakse

regulaarselt.

The Smarter Cambridge Transport organisatsioon on teinud mitmeid ettepanekuid, kuidas
viahendada Cambridge piirkonnas liiklusummikuid ning sellest tingitud Ohusaastet. Mitmed
ettepanekud on rakendatavad ka teistes linnades. Naiteks vOib kehtestada tookohtade juures
parkimistasusid, arendada jalagrattateede vorgustikku, optimeerida kaubavedu jms. Muuhulgas

soovitati arendada vastupidav teedevorgstik, kus on arvestatud Umbersuunamisvdéimalustega.
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(Reducing Traffic... 2016) Transpordi infrastruktuuri arendamine suurendab linna ja kogu riigi

prestiiZzi ning mdjutab otseselt linnaarengu ja transpordipoliitika rakendamist.

1.4 Teedevorgu planeerimise pohimotted linnades

Teedevdrgu planeerimine on Uldiselt seotud kahe eraldi ajaga. Esimena on rohk lUhiajalisel, mida
saab rakendada Uhe kuni nelja aasta jooksul. Need projektid on mdeldud olemasolevate rajatiste
t6husamaks muutmiseks. Teise ajavahemiku jooksul kasitletakse piirkonna pikaajalisi
transpordivajadusi ja maaratletakse jargneva 20 aasta jooksul ehitatavad projektid. Lihiajalised
projektid hélmavad fooriprogrammi muutmist, et liiklusvoogu parandada, autode ja kaubikute
liikluse suunamist, et vahendada ummikuid, pargi ja reisi parklate rajamist, et suurendada
Uhistranspordi osakaalu ja Uhistranspordi parandamist. Pikaajalised projektid holmavad uute
tdnavate rajamist, tdiendavate bussiradade voi sdiduradade ehitamist, kiirete GUhistranspordi
slisteemide laiendust voi juurdepadsuteede rajamist lennujaamadele voi kaubanduskeskustele.

(Garber 2014)

Euroopa tasandil keskendutakse transpordipoliitikale lileeuroopalise transpordiliikide thendamise
optimeerimisele, suurendades koostalitlusvéimet ja Ghenduvust (Mulley jt 1999). Valges raamatus
(European Commission 2001) kutsuti tles eraldama maanteetranspordi kasvu majanduskasvust,
piiramata liikuvust, vaid propageerida transpordislisteemi tdhusamat kasutamist. Valge raamatu
vahekokkuvote nduab transpordipoliitika vahendite laiemat ja paindlikumat kasutamist, et
vdhendada transpordi kasvuga kaasnevaid negatiivseid keskkonnamdjusid ja muid mojusid
(European Commission 2006). Uued ldhenemisviisid transpordiplaneerimise tavadesse on

erinevates rGhuasetustes vastavalt Euroopa piirkondadele. (Hull 2008)

Teedeehitus hdlmab koiki Gihiskonna aspekte ning nduab suuri maa-alasid ja palju investeeringuid,
mistSttu on oluline planeerida teedevorgu ehitust. Sellise planeerimise eesmark (Jie jt 2006) on
maarata kindlaks, millal ja kus teed ehitada ja millised on nende ulatused, marsruudid ja tehnilised
standardid, sealhulgas arvestada kogu teedevorgu ulatust, paigutust, vajadust jne (Zheng 2018).
Viljaspool linnakeskust peab magistraaltdnavaid lisanduma eelkdige selleks, et liiklusvooge
hajutada ja tekitada liiklejatele rohkem valikuvéimalusi (Tallinna Linnavalitsus 2007b).
Ebaefektiivne tanavavorgu kitsendamine voib avaldada markimisvaarset moju teenindustasemele,

naiteks hdadaolukordade puhul véib see endaga kaasa tuua katastroofilised tagajarjed (Immers jt
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2004). Tanavate Ghendusnduete eesmark on siduda kdrvuti asuvad arendused ja arendamata osad,
parandades seega lUldist transpordivorgu labilaskvust, vdahendades sdidukite labisditu ja
operatiivsdidukite reageerimise aega (El-Rashidy 2016). Tanavad omavad tahtsat rolli piirkondliku
transpordi parandamisel. Oluline on uute projektide puhul keskenduda ko&ikide transpordiliikide
arendamisele ja sihtkohtade vaheliste Ghenduste parandamisele, sealhulgas jalgsi, jalgrattasditu ja

Uhistransporti soodustavatele tanavatele. (Ewing jt 2016)

Amini, Peiravian, Mojarradi ja Derrible (2016) anallilsisid, millised erinevad tédnavavérgusisteemid
on linna keskkonnas kdige tohusamad. Anallils naitas, et ummikuvabades tingimustes toimivad
koik vbrgud sarnaselt. Kuna eksperimendi kaigus liiklusmaht (st ummikud) aga suurenesid ja
tingimused joudsid kriitiliste tasemeteni, hakkasid erinevad vérgud naitama oma toimimises olulisi
erinevusi. Kdige paremini, ka kriitilistes tingimustes, toimis W2 vork, kuna selle struktuur
absorbeeris ja jaotas oma tGhenduste kaudu rohkem ndudlust. joonis 1.3. Projekteerimisprotsessis

on olulised maa-alade ja tombekohtade vahelised sGiduajad (Gulhan jt 2018).

Joonis 1.3 Efektiivne transpordivork (Allikas: Amini jt 2016)

Parysek ja Mierzejewska (2016) soovitasid liikuvuse parandamiseks rajada linnaringteede
ehitusslisteem, et piirata transiitliiklust ja selle intensiivsust linnas ja parandada keskkonnakaitset.
Positiivne nadide linna Umbersdidust parineb Rootsist. Stockholmi (mbersdit suunab Gmber
piirkondliku liikluse, mis ei pea labima Stockholmi keskosa ning véimaldab vahendada kohalikel
teedel liiklussagedust. Labiv liiklus ei koorma enam linnaosade tanavaid, jattes koos
Uhistranspordiga ruumi suuremale kohalikule liiklusele. Suured tuleviku investeeringud linna imber
rajatavatesse ringteedesse tekitavad ruumi sdastvale liikkumisele ja atraktiivsele linnakeskkonnale.
See on Stockholmi linna 2030. aasta visiooni ja linnaplaani keskmes. Uued ringteed pakuvad

atraktiivseid alternatiive, kuid l|3bisdidu suunamiseks on vaja veel tdiendavaid meetmeid.
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Stockholmi Umbersdidu ja teiste uute teede poolt pakutava liiklussageduse vahenemise
saavutamine ja sailitamine nGuab proaktiivset planeerimist, et jaotada labilaskevbéimet maantee- ja
tanavavorgustiku vahel. Toendoliselt hdlmab see ka rahaliste stiimulite rakendamist nagu

ummikumaks ja parkimistasud. (Stockholm City 2012)

Kuigi transpordiplaneerimine on liikunud terviklikuma ldhenemisviisi suunas, on see endiselt vaga
tugevalt seotud infrastruktuuri investeeringutega (The Four Step... 2008). Viimaste aastakiimnete
jooksul on Rootsi riiklikus transpordipoliitikas investeeringute funktsioonile suunatud
Iahenemisviisi pohielement, et riiklik transpordiplaneerimine peaks ldhtuma nn neljaetapilisest
pohimdottest. See pohim&te, mis algselt kehtestati ja arendati endises Rootsi Maanteeametis 1990.
aastatel ja hiljem parlamendi poolt riikliku transpordiplaneerimise aluspohimdttena, satestab,
millised meetmed mdjutavad transpordi vajadust ja transpordiliigi valikut. Kusjuures olemasolevate
infrastruktuuride tdhusamat kasutamist tuleks kaaluda enne suuri rekonstrueerimismeetmete
rakendamist ja investeeringuid uude infrastruktuuri. Selle neljaetapilisele pohimottele tuginemise
pohjuseks on nii kulude ja tulude tohususe saavutamine kui ka sddstvama transpordisektori

toetamine. (Johanssona jt 2018)

Uue planeerimisdirektiivi (iheks osaks on strateegiliste meetmete valik, et tagada ohutud ja
kulutdhusad lahendused, mis votavad arvesse kdiki transpordi- ja reisimisviise ning ka rakendamise
meetmeid. See avaldab m&ju nii t6husa ihiskonna kui ka sddstva arengu edendamisel. (Hakansson
jt 2015) P&hima&te tingib, et transpordiprobleemide kasitlemisel analtisitakse nelja erinevat liiki
meedet (The Four Step... 2008):

1) selgitada valja transpordivajadusi ja transpordiliigi valikut mojutavad tegurid;

2) selgitada vélja meetmed, mis viivad olemasoleva teedevdrgu téhusama kasutamiseni;

3) rakendada tanavatele vaikesemahulised parandused;

4) teha suuremad Umberehitused ja investeeringud.

Kasutades neljaetapilist m&tlemist, on linnal olnud véimalik vidhendada (voi edasi liikata) kulukaid
infrastruktuuri investeeringuid ning koguda Uhistranspordi parandamise ja liikuvuse juhtimise
projektidega hoogu. Nelja astme pohimdte vdib, kui seda Oigesti kasutada, olla tdhus vahend
liilkuvuse juhtimise integreerimiseks infrastruktuuri planeerimisse. Luues mitmesuguseid erinevaid
meetmeid ning anallilsides kulusid ja mdjusid, on paremad vdimalused pdhjalikumaks aruteluks
koigi voimalike valikute (le, naiteks uute ja haruldaste lahenduste kaasamine liikuvuse juhtimise
probleemide lahendamisele. Siiski on vaga oluline meetodi edasi arendamine, et muuta see

tavaparaseks koikide protsesside jaoks, kus arutatakse transpordiinfrastruktuuri investeeringuid.
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Samuti on vaja parandada teadlikkust erinevate liikuvuse juhtimismeetmete kvantitatiivsete
mdojude kohta, et neid saaks Oigesti hinnata probleemide lahendamiseks sobivate meetmetega.

(1bid.)

Lihendamaks sGitude kogupikkust peab tanavavorgu kavandamine ja linnaplaneerimine olema
teadlikult ja kaalutletult |abi tootatud, et mitte tekitada linnas liikuvuse probleeme. Tulevikus
vaheneb oluliselt autode keskkonnamaju, kuid nende ndudlus linnaruumi jarele jaab alles. Linnad
kasvavad ja arenevad ning sealhulgas muudavad ka oma tanavavorku. Kusjuures tdanavad peavad
olema projekteeritud nii, et need oleksid ohutud, ligipdasetavad, atraktiivsed ja vabalt voolavad.
(Stockholm City 2018) Paljudes linnades on sadamad ja lennujaamad peamised sisenemis- ja
valjumispunktid nii reisijatele kui ka kaupadele. K&ik need funktsioonid tekitavad markimisvaarset
liiklust linnatanavatele. Transpordiprobleemid mdjutavad kdiki inimesi ning on ka teemaks
poliitikute hulgas. (Papacostas jt 2001) Poliitika kaudu on vdimalik transpordi ja linna arengut
mdojutada labi strateegiliste arengukavade. Jargnevalt on vilja toodud kolme Euroopa linna —
Stockholmi, Londoni ja Amterdami — arengukavade dokumentidest valjavotted, mis kasitlevad

tdnavavorgu muudatusi.

1.4.1 Stockholmi arengukava

Stockholmi elanike arv on 910000, moodustades 22% kogu Rootsi elanikkonnast,
rahvastikutihedusega 4800 in/km? kohta. Stockholmi suurlinnapiirkonnas on 26 omavalitsust, kus
elab (le 2,2 miljoni elaniku. Linna pindala on 188 km?, samas kui linna ldhipiirkond hélmab 6519
km?, rahvastikutihedusega 337 in/km? kohta, kus hinnanguliselt on elanikkond 2045. aastaks 3
miljonit inimest. Aastaks 2035 on Stockholmi linna eeldatav elanike arv 1 873 340. (Stockholm

Population 2019)

Rootsi on tdna olukorras, kus keskmise suurusega linnad ja suuremate linnade darelinnad eeldavad
elanikkonna kasvu. Linnaelanikud on kesklinnast valja ldinud teistesse tombekohtadesse (Anas jt
1998) ning kasvavate asustustega eeslinna piirkondadesse. Selline muutus on suurendanud
sOltuvust autodest, tuues kaasa sOidukite arvu suurenemise majapidamise kohta lisaks kasvab
labitud vahemaade pikkus (Behan jt 2008). Elanikkonna muutus mdjutab oluliselt ka
transpordiplaneerimise valdkonda ja linna tldist arengut. Sellest tingituna on Stockholmi transpordi
ja liikkuvuse parandamiseks koostatud kaks arengudokumenti — Urban Mobility Strategy (2012) ja
Stockholm City Plan (2018).
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Peamine teedevork koosneb nendest teedest, mis on kdige olulisemad autode, busside ja
kommertsliikluse riikliku ning piirkondliku juurdepaasu seisukohast. Teede vorgustikuga seotud
probleemid avalduvad enim just tipptundidel ja olulisemal tadnavatel. Lisaks kesklinnale on
liiklusummikud tekkinud mitmete magistraalidele. Stockholmi linn, Maavalitsus ja Rootsi

transpordiamet teostavad pidevalt liiklusanaliise. (Stockholm City 2018)

Uheks Stockholmi linnaarengu strateegiaks on erinevate linnapiirkondade parem {ihendamine.
Linna thendamine hdlmab palju enamat kui lihtsalt fuusilisi sidemeid, mis véimaldavad liikumist.
Kuid teedevorgustikul on oluline roll fuusilise Gihenduse loomiseks. Lisaks kiirele autotranspordile
tuleb samuti parandada vdimalust teha igapdevaseid séite Uhistranspordi, jalgrattaga voi jalgsi.
(Stockholm City 2012) Naiteks plaanitakse lddne darelinna osasse uue tee rajamist, mis toetab linna

Uldist arengut. Kavandatava tanavavorgu joonis on esitatud lisas 1.

Arengukavades ette ndahtud Stockholmi imbersdit pakub paremat juurdepaasu Stockholmi pdhja-
jaldunapoolsete osade vahel ning leevendab ménevdrra survet lGilekoormatud teel. Kavandatav uus
Uhendus tdstab teedevorgu labilaskevoimet, mis on Norviku sadama ja selle kaubavedude jaoks
vaga oluline. Rootsi transpordiamet uurib ka idapoolse lili tee teostatavust ja selle mdju linnale ja
piirkonnale. Transpordisiisteemi voti on to6tada valja sotsiaalne struktuur, mis soodustab lthikesi
sOite ja seab esikohale jalakéijad, jalgratturid ja Ghistranspordi koos kaubandusliku liiklusega.
(Stockholm City 2018) Vastavalt Stockholmi arengukavadele on kesklinnas olulisel kohal autoliikluse
piiramine ning alternatiivsete liikumisviiside, nt Ghistranspordi, kergliikuse ja jalgsikdndimise
eelistamine. Uldiselt vdimaldavad Stockholmi imbersdit ja teised suured investeeringud liiklusel

kasvada umbes 25% vorra. (Stockholm City 2012)

1.4.2 Londoni arengukava
Londonis elab 8 877 892 inimest ning rahvatikutihedus 7 700 in/km? kohta. Londoni suurpiirkond
on umbes 606 km? ja 14 550 in/km? kohta. Aastaks 2035 on Londoni eeldatav elanike arv

10 556 486. (London Population 2019)

Londoni transpordi ja infrastruktuuri pohimotted kajastuva kolmes arengukavas — Mayor’s
Transport Strategy (2018), London Infrastructure Plan 2050 (2011), The London Plan (2016).
Kavandatava tanavavorgu joonis on esitatud lisas 2. Tohusa linna toimimise ja elukvaliteedi

seisukohast on transport vaga oluline. Londoni linnapea tunnistab, et transport mangib olulist rolli
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kogu linna ruumilise planeerimise, keskkonna-, majandus- ja sotsiaalpoliitika prioriteetide
kasitlemisel. Sellel on ka suured positiivsed ja negatiivsed mojud eriti transpordisdlmedes ja
linnakeskustes. Vastupidiselt voib halb vbi vahenenud ligipdaasetavus olla oluliseks piiranguks

témbekeskuste ja nende labipiirkondade edule ja kvaliteedile. (Mayor of London 2016)

Infrastruktuuri planeerimine ja elluviimine vGtab aastaid ning viivitus planeerimise ja ehitamise
vahel tdhendab seda, et tuleviku vajadusi peab voimalikult palju ette ndgema. Kuigi paljud 35 aasta
pikkused infrastruktuuri planeerimise aspektid on teataval maaral ebakindlad, on ka palju
valdkondi, milles saab piisavalt kindel olla. NGudluse juhtimine pakub mdningaid voimalusi surve
vahendamiseks, eriti teede hinnakujundamisel, mis voiks tulevikus olulist rolli mangida
véljakutsetega tegelemisel. See ei vilista siiski vajadust tdiendava infrastruktuuri jarele. (Mayor of

London 2011)

Et linna kasv oleks inimestele edukas ja vastuvdetav, peab selleks olema piisav infrastruktuur, et
arengut nduetekohaselt toetada, tagada selle jatkusuutlikkus, leevendada véimalikke kahjulikke
mdojusid ja tagada, et igaliks saab juurdepdasu pakutavatele voimalustele. On selge, et vajaliku
taiendava infrastruktuuri arendamine - lisaks olemasoleva taristu sdilitamisele ja uuendamisele -
peab olema toetatud suure rahastamispaketiga. Suured investeeringud tagavad paranduste
tegemise kohtade Umberkorraldamiseks kogu linnas ja saastvate transpordiliikide vahelise
jarkjargulise muutuse toetamise, sailitades samas hastitoimiva teedevorgu oluliste liikumiste jaoks.

(Mayor of London 2018)

Praegune linna sisemine ringtee — erinevate teede pdimumine, mis on valja kujunenud sajandite
jooksul — on (lilekoormatud ja reisiaja suhtes ebausaldusvaarne ning seisab silmitsi suurenevate
vajadustega muutuste tegemiseks. Tdiendav ringtee vdoimaldab tdhusamat ja usaldusvaarsemat
olulist sdidukite liikumisteed (vdahendab Londoni keskosa ummikuid kuni 20%), vabastades samas
linnaruumi, et oluliselt elavdada avalikku keskkonda ja edendada jatkusuulikumate ja
tervislikemate transpordiliikide nagu jalgsi-, jalgrattasGidu- ja Ghistransporditingimusi. (Mayor of

London 2011)

1.4.3 Amsterdami arengukava

Amsterdamis on 813 562 elanikku, lisaks on linnapiirkonnas hinnanguliselt 1,1 miljonit elanikku ja

suurlinnapiirkond, kus elab ligikaudu 1,6 miljonit inimest. Linna asustustihedus on 4 908 in/km?
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kohta. Aastaks 2035 on Amsterdami eeldatav elanike arv 1 236 929. (Amsterdam Population 2019)
Amsterdami liikuvuse suunad ja eesmargid on kirjeldatud dokumendis Mobility Plan for Amsterdam

in 2030 (City of Amsterdam 2013a).

Kdige suurem liiklusummik on Amsterdami ajaloolises kesklinnas. Uuringud on naidanud, et suur
osa (40-60%) liiklusest kesklinna ja selle ldhiimbruses on labiv liiklus ehk transiit voi liiklus
sihtkohaga valjaspool piirkonda. Amsterdami linnavalitsus astub seega samme, et vahendada
liiklust kesklinnas, hoides samas ala elanikele, kilastajatele ja tarnijatele kattesaadav. (City of

Amsterdam 2013b)

Infrastruktuuri arendamise osas on Uheks eesmargiks Amsterdami kesklinna Ghendamine selle
aarelinnaga. Ohukvaliteedi parandamise eeliseks on meetmed, mis on md&eldud ka liiklusvoo
parandamiseks, raskeliikluse Umbersuunamine linna &arealadele ja liikluse vahendamine.
Liiklusvoogude parandamine olulistel marsruutidel - kiirete ja tdhusate marsruutide tagamine linna
ja sealt vélja. (City of Amsterdam 2013b) Amsterdami kesklinnas ja liiklusohutuse probleemidega
seotud piirkondades antakse jalakaijatele ja jalgratturitele rohkem ruumi. Valjaspool linna sisemist
ringteed on autoliikluses endiselt tagasihoidlik kasv. Autodele antakse vGimalikult palju ruumi
Uhendusteedel, mis ei ole elamupiirkondades ja millel ei ole mirasaaste voi Ghukvaliteedi
probleeme. (City of Amsterdam 2013c) Autode osakaal on jatkuvalt tahtis, kuid oluline on méelda
ka teistele liikumisviisidele. (City of Amsterdam 2013b) Kavandatava tdnavavorgu joonis on esitatud

lisas 3.

1.5 Tallinna arengudokumendid ja nende pohimotted

Bruns (1973) on vélja toonud Tallinna transpordisiisteemi neli peamist puudust. Esiteks on keskajal
valjakujunenud tanavavork. Nimelt, et liikuda Ghest linnaosast teise peab labima linna keskosa, mis
on Ulekoormatud. Kuna hooned paiknevad mdlemal pool tdnavaservas, siis ei ole vdimalik kitsaid
tanavaid ka laiendada. Mootorsdidukite suur hulk, eriti kesklinnas, pdhjustab palju probleeme,
naiteks mira. Ja isegi aarelinna ristmikel ei ole piisavat labilaskvust, pdhjustades ulatuslikke
ummikuid. Tallinna tanavavdrk on vana ja seega ei suuda labi lasta piisavat arvu transpordithikuid.
Selle tagajarjeks on aeglasem liikumiskiirus, pikad ooteajad ristmikel, suurenenud liiklusdnnetuste
ja kokkupdrgete arv. Selline oli olukord juba 1973. aastal, kui oli vaid 31 autot 1000 elaniku kohta.

Tollal kardeti aega, kui vastavalt generaalplaanile oli eeldatav arv 170-180, mis tahendas autopargi
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kuuekordistumist (/bid.). Joonisel 1.4 on toodud Euroopa Liidu liikmesriikide sdiduautode arv 1000

elaniku kohta 2016. aastal.

Soiduautosid 1000 elaniku kohta

Soome I 604
Klipros I 505
Poola I 571
Saksamaa T 555
Sveits S 537
Eesti M 534
Sloveenia I 53]
Norra I 506
Euroopa Liidu keskmine messsssssssss— 505
Belgia NS 503
TSehhi TS 502
Holland eSS /8]
Prantsusmaa I 479
Kreeka e ssssssssssssssssSSSSssssss——— 479
Rootsi N 477
Portugal S 470
Uhendkuningriigid m s /69
Leegu I 156
Bulgaaria TS 443
lirimaa IS 439
Taani WSS 400
Slovakkia eee————————— 390
Horvaatia eeesssssssssssssss——— 374
Liti messsss——— 341
Ungari maasssssssssssssssms 338

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Joonis 1.4 SGiduautosid 1000 elaniku kohta (Allikas: Eurostat 2018a)

1. jaanuar 2019 seisuga oli Eestis rahvastikuregistri andmetel 1 323 820 elanikku, sh Tallinnas 438
855. Tallinna osatdhtsus Eesti elanike arvust oli 33% (Tallinna Linnavalitsus 2019). Tallinna
rahvastikutihedus on 2755 in/km? kohta, mis on iiks madalamaid teiste Euroopa pealinnade hulgas.
Selge on Tallinna laialivalgumine alal, mille darmisteks punktideks on Tapa ja Loksa, Paide, Rapla ja
Paldiski. Seega ulatub Tallinna piirkond 40-70 km kaugusele administratiivpiiridest. Tinglikult saab
Tallinna linnastuna késitleda koiki Harjumaa kohaliku omavalitsuse Uksusi. (Tallinna Linnavalitsus
2007a) Sellest tingituna peab transpordiplaneerimisel arvestama ka imberkaudsete omavalitsuste
inimeste liikumisega. Linna piiride maaratlemine Tallinnas ja selle ldhilmbruses on muutunud
keerulisemaks seoses viimase 10 aasta jooksul toimunud uusarenduspiirkondade rajamisega
Tallinnasse viivate suuremate teede ldahedusse ning mujale Tallinna Iahilimbrusesse (Jauhiainen

2005). Harju maakonna (sh Tallinn) rahvatikutihedus Statistikaameti andmetel 2018. aasta seisuga
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on 136 inimest/km?. Kuigi eestlased hindavad privaatsust, pakub see véljakutseid tdhusal

transpordiplaneerimisel.

Lisaks hajaasustusele tekitab inimeste liikuvuses probleeme Tallinna geograafiline paiknemine.
Joonisel 1.5 on naha Tallinna paiknemist ja linnaosasid ning nendega seotud naaberomavalitsusi.
Tihtipeale vorreldakse Tallinna kuju liblika voi kikilipsuga — Ghel pool keskust on Lasnamagi (119 701
in) ja Pirita (18 679 in) ning teisel pool on Mustamae (68 296 in), Kristiine (33 284 in), NGmme
(39 538 in), Haabersti (45 436 in) ja PGhja-Tallinn (60 224 in). Kusjuures Kesklinna linnaosa elanike

arv on 63 559 (Tallinna Linnavalitsus 2019), kuid paevasel ajal kesklinna rahvastik kolmekordistub.
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Joonis 1.5 Tallinna linnaosade ja naaber-omavalitsuste kaart (Allikas: Linnaplaneerimise Amet 2017)

Kesklinn on téokohtade poolest tdmbekoht, seetdttu ei ole mdistlik suunata ka labivat liiklust
kesklinna Ulekoormatud tanavatele. Vastavalt Statistikaametile (Hanilane 2014) asub koige
tihedamini asustatud ruutkilomeeter Tallinna kesklinnas Estonia puiestee imbruses, kus paevasel
ajal viibib hinnanguliselt tle 19 800 inimese. Odsel on samal ruutkilomeeteril ligi 5800 inimest,
seega on Estonia puiestee (imbruses pdeva- ja 66rahvastiku vahe 14 000 inimest. Ule 15 000
inimese viibib paeval ka Tallinna sadama ja Tartu maantee alguse piirkonnas. Kdige rohkem (ile
6500) kaotab pédevasel ajal inimesi Muhu tdnava ja Linnamée tee piirkond Lasnamael. Tallinna
kesklinnas suureneb inimeste arv pdeval margatavalt, kusjuures ostlejaid, Uritustel osalejaid,
sportijaid ja ka turiste pole nende hulka arvestatud. Tegelikkuses vdib nii mdnegi piirkonna

paevarahvastik olla veelgi suurem. Tallinna linna darealasid — Haabersti, N6mme ja Pirita linnaosa
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— vOib nimetada magalapiirkondadeks, sest sealt padeva jooksul inimesed lahkuvad ning &htul

tulevad jalle tagasi.

Tallinna tanavatevorgu Gheks pohiprobleemiks on aastaid olnud selle ida- ja kirdeosas ning laane-
ja lounaosas paiknevate linnaosade (hendamine ilma linnakeskust |dbimata. Valjaspool
linnakeskust peab magistraaltanavaid lisanduma eelkdige selleks, et liiklusvooge hajutada ja
tekitada liiklejatele rohkem valikuvGéimalusi. (Konsultatsiooni- ja koolituskeskus Geomedia 2009)
Tanavavorku on vdimalik arendada labi erinevate planeeringute ja strateegiate. Kuna Tallinnal on
mitmeid arengukava dokumente, mis kehtivad samaaegselt, siis on keeruline maaratleda, millises
suunas peaks transpordiplaneerimine minema. Tallinna lldplaneering on kinnitatud volikogu poolt
2001. aastal. Lisaks sellele on kehtestatud Mustamde, Pirita, Lasnamde (elamualade ja
téostusalade), Haabersti, Kristiine linnaosade tldplaneeringud ning Paljasaare ja Russalka vahelise
ranna-ala planeering. N6mme linnaosa oma on vastuvdetud, P&hja-Tallinna ja Kesklinna linnaosade
Uldplaneering on algatatud. Kehtestatud on kolm Gldplaneeringu teemaplaneeringut: korghoonete
paiknemine Tallinnas, Tallinna kesklinna miljoévaartuslike hoonestusalade piiride maaramine ning
kaitse- ja kasutamistingimuste seadmine, NOdmme-Mustamade maastikukaitseala puhkevdimaluste
planeerimine. Samas on kolme teemaplaneeringu menetlused peatatud: Pirita joeoru
maastikukaitseala puhkevoimaluste planeerimine, Tallinna tanavavork ja kergliiklusteed, Tallinna
rohealad. Planeeringute rohkus ning ajaliselt kattuv koostamine ja menetlemine seavad tosiseks
véaljakutseks planeeringute omavahelise kooskdla saavutamise. Nii on naiteks juhtunud
magistraaltdnavate teemaplaneeringuga, mille menetlus on hetkel peatatud. Kogu linna
Uldplaneeringu uuendamise asemel keskendutakse piirkondlike linnaosade planeeringutele.
Tanavavorgu arendamine, mis peaks toimima vahemalt Ulelinnaliselt, on jaanud piirkondlike

planeeringute téttu probleemseks kohaks.

Kehtiv Tallinna Gldplaneering (Linnaplaneerimise Amet 2001) satestab Uldised suundumused linna
transpordisisteemi arendamiseks. Muuhulgas on vaja maarata teede, tanavate ja liiklussdlmede
ehitamise ning rekonstrueerimise prioriteedid transpordiuuringute ja tasuvusanaliisi alus ning
vahendada kesklinna liikluskoormust, viies transiitliikluse linnakeskusest eemale. Tahelepanu on
pooratud ka autokasutuse vahendamist modjutatavatele meetmetele, et muuta Uhistransport
kliendisdbralikumaks, tookindlamaks ja ©6konoomsemaks, kujundada Tallinna ja tema
mdojupiirkonna (htne sditjateveoslisteem, mis tostaks Uhistranspordi atraktiivsust ja vahendaks
seega valjastpoolt saabunud autoliikluse tdiendavat koormust linna tanavatel. Lisaks on vaja muuta
linnakeskus inimsdbralikumaks, laiendades Vanalinna jalakdijatetsooni ja rajada linna labiv

jalgrattateede vork.
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Tallinna eelarvestrateegia aastateks 2019-2022 (jGustunud 01.01.2019) tdhtsamate objektide kavas
on valja toodud Reidi tee ehitus, Tallinna Vanasadama ja kesklinna vahelise liikuvuskeskkonna
arendamine koos linna peatdnava rajamisega ning Mustakivi tee labimurde rajamine Kose tee
suunas. Strateegiaperioodil algab Tallinna rattastrateegia rakendamine, sh ehitatakse valja mitmed
kergliiklusteed. Jatkub uute foorisiisteemide rajamine tiheda liiklusega ristmikele ja
Ulekaigukohtadesse. Liiklusohutuse tagamise eesmargil soetatakse uusi liikluskorraldusvahendeid,

sh elektroonilisi liiklusmarke.

Arengudokumentide pikaajalise koostamisprotsessi tdttu tuleb arvestada perspektiivselt tuleviku
suundumusi. Tallinna Uldplaneeringu uuendamise asemel keskendutakse linnaosade
Uldplaneeringute koostamisele. Teedevérgu arendamise seisukohalt ei ole aga moistlik vaadata
vaid piirkonna kaupa. Valglinnastumine on (ks Tallinna suurimatest transpordiprobleemide
pohjustest. Tdna on koostamisel Tallinna ja selle lahiimbruse liikuvuskava, kus vaadatakse nii linna
kui ka omavalituste piiritleseid liikumisi, et tagada inimsdbralik transpordisiisteem. Tanaseks on
teemaplaneeringu ,Tallinna tdnavavork ja kergliiklusteed” (2007b) menetlus peatatud. See
tdhendab, et pealinnal puudub dokument, mille jargi toimuks teedevorgu arendamine. Tagamaks
linna toimimine, on oluline kehtestada tildised seisukohad ja arengusuunad transpordi kiisimustes.
Mitmete Euroopa linnade eesmargiks on (ihendada kaugeid piirkondi paremini, kui see tdna on. Ka
Tallinna ning selle lahiimbruse t6husamaks toimimiseks tuleb rajada tdiendavaid (ihendusi

erinevate piirkondade vahel.
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2. METOODILINE OSA

Tallinna transpordislisteemi arendamise huvides on vajalik teede, tdnavate ja liiklussélmede
ehitamise ning rekonstrueerimise prioriteetide = maaramisel transpordiuuringute ja
tasuvusanalliside tulemused (Nerman jt 2012). Transpordiuuringute ja tasuvusanaliiliside
koostamisel on vaja esmalt liiklusmudeli koostamine, millest tulenevaid andmeid on v&imalik
rakendada ja télgendada uuringutes ja anallilisides. Kdesoleva t66 metoodilises osas pShjendatakse
valimi rakendamist, kirjeldatakse transpordisiisteemi analiilisi ja prognoosimise pohimdtteid ning

kulu-tulu anallilsi sotsiaalmajandusliku osa néitajate arvutamise meetodeid.

2.1 Metoodika ja lahteandmed

Transpordiprobleemide moistmine ja lahendamine on protsess, mis algab Uldiselt praeguse
olukorra ja puuduste tuvastamise anallilisiga. Sellele jargneb projekteerimisprotsess, mille eesmark
on puudujaagid kdrvaldada ja potentsiaalselt siisteemi parandada. (Dumbliauskas 2019) Liikluse
mudeleid kasutatakse kogu maailmas strateegilisel transpordiplaneerimisel ja projektide
hindamisel, et prognoosida tulevasi liiklusvooge, sOiduaegu ja hinnata tasuvust.
Transpordiplaneerimisega seotud ametid kasutavad sel eesmargil tavaliselt suurte teedevorkude
traditsioonilisi mudeleid. (Bliemera jt 2017) Transpordi modelleerimine on tegevus, mis aitab
hinnata nii praeguse olukorra anallisi kui ka erinevaid arengustsenaariume (Dumbliauskas 2019).
Véaga sageli on transpordi modelleerimise tulemused sisendiks tasuvusarvutustele ning on seetéttu

votmetadhtsusega poliitilisel tasandil otsuste tegemisel.

Kdesolev t66 pohineb kvantitatiivsel uurimismeetodil. Uuringus anallilisitakse tanavavorgu
arendamise erinevaid stsenaariumeid. Uldine reegel teedeehituses valiku kriteeriumi
realiseerimisel on kulu-tulu anallilis ja poliitilised otsused piirkondade eelisarendamise kohta.
Sotsiaalmajandusliku analiilisi seisukohalt on maaravaimaks teguriks teekasutajate ajasdast ja
sdidukikulude kokkuhoid, mis tekib tee ja ristmike Umberehitamise ning kohandamisega vastavalt
liikluse vajadusele. Samuti arvestatakse liiklusGnnetuste arvu ning keskkonnamdjude (miira,
Ohusaaste) vahenemisega tingitud kulude vahenemisega. (Maanteeamet 2018b) Kiesoleva t66
eesmdrk on hinnata teedeinvesteeringu moju liiklusele ja liiklejatele. Tasuvusarvutuse juures

keskendutakse sotsiaalmajanduslikule osale, sh teekasutajate kuludele-tuludele. Selleks
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koostatakse erinevate stsenaariumite transpordimudelid ning arvutatakse tee kasutajate kulud.

Tooga leitakse vastuseid jargnevatele uurimisklsimustele:

4. Millist modju avaldab perspektiivsete tdnavate vdlja ehitamine olemasolevale

tanavavorgule?
Millised tee parameetrid ja milline liikluskorraldus peaks perspektiivsetel tanavatel olema,
et see rahuldaks ndudluse ning avaldaks positiivset mdju liiklusele?

Millist sotsiaalmajanduslikku mdju nende rajamine kaasa toob?

Modelleerimisel on kasutatud teeregistri, Maksu- ja Tolliameti andmebaasi, Eesti hariduse

infostisteemi andmestiku, elanike arvu jagunemist haldusiiksuste I6ikes (Statistikaameti andmed),

Tallinna Transpordiameti ja Maanteeameti liiklusloendussiisteemi, liikuvusanaliiliside jt uuringute

ja aruannete andmeid.

Modelleerimise tulemusena saadud andmed on:

LabisGit (km) — esitatud liiklussageduse juures koikide sdidukite |dbisoit terves Tallinna
teedevorgus

Ajakulu ristmikel (h) — sdiduautode poolt ajatihikus kulutatud aeg ristmikel

Ajakulu téanavatel (h) — sGiduautode poolt ajaihikus kulutatud aeg tanavatel

Ajakulu kokku (h) — sGiduautode poolt ajathikus kulutatud aeg tervikuna vaadeldaval
tanavavorgul (sh ristmikud ja tanavad)

Keskmine sdidukiirus (km/h) — sGiduautode keskmine liikumiskiirus tervikuna vaadeldaval
tanavavorgul

Keskmine (henduskiirus (km/h) — sdiduautode keskmine liikumiskiirus liikumisel

Iahtekohast sihtpunktini

Mudeli andmestik on kvantitatiivse graafilise valjundiga. Transpordimudeli poolt genereeritud

andmeid rakendati liiklusanalllsi koostamiseks ja sotsiaalmajandusliku analllsi tulemuste

arvutamiseks.

2.2 Variandid

Kadesolevas t60s analllsitakse, millist m&ju avaldab Tallinna tdnavavorgu arendamine nelja

tanavaldigu valja ehitamise korral. Parnu mnt ja Rahumae tee lhendamine on naidatud Kristiine LO
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Uldplaneeringus (Linnaplaneerimise Amet 2015). Smuuli tn pikendamine Tartu mnt-ni on néidatud
Lasnamie tddstusalade Uldplaneeringus (Linnaplaneerimise Amet 2014). Ulemiste jarvest Iuna
pool Tallinna ida-lddnesuunaline Ghendamine Smuuli teest kuni Viljandi maanteeni on mainitud
Tallinna arengukavas 2009-2027 (Tallinna linnavolikogu 2008) ja ka ,Tallinn 2030“ strateegias
(Konsultatsiooni- ja koolituskeskus Geomedia 2009). Teemaplaneeringus Tallinna tanavavork ja
kergliiklusteed (2007b) on valja toodud Smuuli ja Pirita tee Gthendamine ning ka teised eelnevalt
nimetatud tdnavaldigud (vt lisa 4). Kdesoleva t66 valim Tallinna tanavavorgu arendamise osas on

joonisel 2.1. tdhistatud punase varviga.

Valimi rakendamisega kaasneb tanavavorgu pikenemine 1,3%. Mudelis kasutatud Tallinna
tanavavorgu kogupikkus on 1530,58 km. Tapsemalt on I16ikude pikkused jargnevad:

1. Pirita tee-Narva mnt ihendamine 0,98 km

2. Suur-Sdjamae-Tartu mnt lhendamine 2,91 km
3. Tartu mnt-Viljandi mnt Ghendamine 5,10 km
4

Parnu mnt-Rahumae tee tlhendamine 1,05 km

bli laht

TALLINN R SO

Ulemiste jarv:

Joonis 2.1 Lisanduvad tdnavad vastavalt kdesoleva t66 valimile (Allikas: autori koostatud)

Tallinna liikluse muutuse monitooringu aruande pohjal (Metsvahi 2018) tuuakse vilja, et

liiklussagedused on Jarvevana tee — Tammsaare tee — Parnu mnt ristmikul pidevalt kasvanud, 2017.-

2018. aastatel ei ole see kasv siiski olnud kuigi kiire, aga aastate 2013-2018 jooksul on liiklussagedus
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sellel ristmikul kasvanud ligi 20%. Kogu perioodi Idikes on liiklussagedus veelgi rohkem kasvanud
Tammsaare — Ehitajate tee ristmikul (40,1%) ja Tammsaare tee — SOpruse puiestee ristmikul
(24,4%). Seega on kasvanud eelkdige Jarvevana tee ja Tammsaare tee suunal kulgev liiklusvoog.
Seda vdib siduda eelkdige Ulemiste ristmiku rajamisega. Kasvu pidurdumine viimastel aastatel on
seotud eelkdige tippaegadel labilaskvuse ammendumisega. Ka 66padevase liiklusvoo aeglane kasv
on olemas, kuna tippaegade vahelisel ajal on labilaskvuse reservi kiill piisavalt, aga neil aegadel jaab

liiklusndudlus tagasihoidlikumaks. (/bid.)

Tallina vaikese ringtee (I6igud Suur-S6jaméae-Tartu mnt ja Tartu mnt-Viljandi mnt) kohta arvab Tiit
Metsvahi, et see on vajalik eelkdige selleks, et vahendada liikluskoormust Tallinna kdige
probleemsemal alal, mis jadb Ulemiste jérve ja Tallinna lahe vahele. Olukord pingestub seda enam,
mida intensiivsemalt hdivatakse maid ehitamiseks eelkdige Rae valla pdhjapoolses osas. Juhul, kui
leitakse, et keskkonnakaitse kaalutlustel selliseid teetrasse rajada ei ole véimalik, tuleb riiklikul
tasandil leida voimalus liiklusvoogude tekke pdhjuste likvideerimiseks, mis antud juhul tdhendaks
Rae valla pohjapoolses osas ehituskeeluvodndi kehtestamist. (Tallinna Linnavalitsus 2007b) Lisaks
on Rahumae tee ja Parnu mnt Ghendustee ning Narva mnt ja Pirita tee (ihendamine naidatud

teemaplaneeringus , Tallinna tédnavavork ja kergliiklusteed” (/bid.).

Kuna Tallinna tiheks suuremaks probleemiks on liikluse juhtimine kesklinnast mééda ja linnaosade
Uhendamine, siis on just anallisitavaks objektiks véetud Tallinna vaike ringtee koos Rahumae tee
ja Parnu mnt ning Narva mnt ja Pirita tee (henduse rajamisega. Kdesoleval aastal on Tallinna
vaikese ringi ehk Tartu mnt delta rajamine jalle pdevakorras (vt Gnadenteich 2019). Lisaks on
Maanteeamet oma Riigiteede teehoiu kava aastateks 2018-2022 raames arvestatud koostdoga AS-
ga Tallinna Lennujaam, Tallinna linna ja Rae vallaga nn Delta Uhendustee projekteerimisel
proportsionaalselt teeldigu pikkusega, et selgitada valja ehitusmaksumus. Teeldigu ehituse
etappides osalemine otsustatakse parast eelprojekti ja tasuvusanaliiisi valmimist. (Maanteeamet

2018b)

2.3 Transpordisiisteemi analiilis ja prognoosimine

Erinevates geograafilistes piirkondades ei ole inimeste individuaalset kaitumismustrite
mitmekesisuse tottu liikluskditumise andmed universaalsed. Kaitumisomadused on vaga

teistsugused eri linnades (ja isegi sama linna erinevates piirkondades) ning kuigi linnade vordlemisel
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vOib esineda dldisi sarnasusi, on palju erinevaid tegureid, mis moéjutavad inimeste liikluskditumist,
sealhulgas: linna suurus, asustustihedus, asetus, rahvastiku demograafilised ja kultuurilised
omadused, majanduslikud tingimused ning transpordivorkude liik ja kvaliteet. Kdik need tegurid
omavad olulist rolli transpordi ndudluse mdjutamisel. SGidundudluse modelleerimise meetodid
vOimaldavad kvantifitseerida ja tdiendavalt anallilisida reisi ndudlust, vottes arvesse erinevaid

eespool nimetatud tegureid. (Dumbliauskas 2019)

Transpordimudel vGib katta vaga erineva suurusega geograafilisi alasid, alates vaga vaikestest ja
detailsetest (naditeks ristmik voi selle moni haru) kuni vaga ulatuslikeni (naiteks riik vGi terve
piirkond). Samas tuleb arvestada, et mudeli detailsus oleneb alati mastaapidest, st detailne mudel
holmab vaikest mastaapi, seevastu suurema mastaapsusega mudel annab vaikse detailsuse.
Mudeleid saab kasutada erinevatel eesmarkidel:

1. Ennustamaks tulevast olukorda, eeldamata olulisi poliitilisi sekkumisi protsessi kulgemisse.
Seega eeldatakse olukorra prognoosimise voimalust ja enamuse oluliste ldhteandmete
prevaleerimist ehk Ulekaalus olemist vbi seniste arengutendentside analiilsimise
vOimalust.

2. Voimalus prognoosida muutuvat olukorda situatsioonis, kus saame prognoosida teatavaid
muudatusi siisteemis, néiteks ihe transpordiliigi eelisarengut.

3. Voimalus testida slUsteemi paindlikkust voi piirvaartusi, kuidas Ghe voi teise méjuteguri
muutmine muudab resultaati ja kas eksisteerivad piirvdaartused, mille Gletamine muudab
olulisel maaral stisteemi toimimist.

4. Kontrollida ja analllsida vaga lihiajalisi muutusi transpordististeemis, naiteks kuidas

mojub Uhe fooriprogrammi asendamine teistsugusega

Liikluse mudeleid kasutatakse kogu maailmas, et kontrollida Ghe vGi teise alternatiivvariandi
tasuvust, kontrollida lahenduste otstarbekust vdi prognoosida arenguid. See aitab kaasa
strateegilisele pikaajalisele transpordiplaneerimisele ja projektide hindamisele.
Transpordiplaneerimisega seotud ametiasutused kasutavad sel eesmargil tavaliselt suurte
teedevorkude traditsioonilisi mudeleid. Suuremahuliste linnatranspordisiisteemide
modelleerimiseks on kolm pShimd&tteliselt erinevat ldhenemisviisi. (/bid.):
1. Soidupbhine mudel (Trip based model)

Reisivajaduse mudeli modelleerimise protseduur ehk tavaparase reisivajaduse modelleerimise
protseduur tootati valja 1950. aastatel. See nelja astmeline ldhenemine on praktikute seas
standardiks muutunud.

2. Liikuvuse pGhine mudel (Tour based model)
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Samm edasi keerukamate slisteemide suunas on toimunud liikumiste ndudluse mudeli tulekuga.
Liikumiste ndudluse mudelis on liikumine maaratletud kui reis algpunktist Ghte vdi mitmesse
sihtkohta ja siis tagasi algpunkti. See on maistlik alternatiiv tavaparasele reisivajaduse protsessile,
kus Uks reis on liikkumine. Liikumiste ndudluse mudel eeldab, et reisi vajadus tuleneb soovist
tegutseda flsiliselt eraldi paikades.
3. Liikleja néudluse mudel (Agent based model)

Reiside ndudluse mudel on vaid ajutine lahendus keerukamate lahenemisviiside suunas. Markimist
vadrib see, et reiside modelleerimine on samm liikuja ndudluse mudelite suunas, mis simuleerivad

Uksikute “agentide” otsuseid, mis on seotud inimese tegevusegaterve pdeva jooksul. (/bid.)

Zhong jt (2015) tunnistavad, et vaatamata agendipdhise modelleerimise edusammudele
akadeemilises kontekstis, jadb tavapdrase reisivajaduse mudeli tehnika endiselt kdige
populaarsemaks modelleerimismeetodiks ja seda kasutab endiselt enamik USA
suurlinnapiirkondade planeerimisorganisatsioone. Vovsha jt (2005) on 6elnud, et reisivajaduse
mudeli modelleerimise ldhenemisviis on valja kujunenud aastakiimnete pikkuse rakenduse ja
kogemuse kaudu ning seda ei saa lihtsalt ignoreerida. Kdesoleva t66 modelleerimise metoodika

kasutab sdidupbhise mudeli (Trip based model) meetodit. Jargnevalt kirjeldatakse igat etappi eraldi.

1. etapp: reiside genereerimine — liikumiste sageduse maaramine
Reisi genereerimise eesmark on hinnata iga lilkkumine arvu tsoonis alustavate vGi saabuvate
liilkumiste suhtes. Matemaatiliste tehete kogumit kasutatakse igas tsoonis alustatud voi |Gpetatud
reiside arvu madramiseks, vottes aluseks tsoonide elu- ja toohdivemaadrad. Reisi alguskoha
maaravad tegurid on naiteks leibkonna suurus, majapidamise struktuur, sissetulek, auto omand,
asustustihedus, ligipaasetavuse ning sihtkoha saab leida labi maakasutuse ja to6hdive kategooriate
kaupa (naiteks toostus, kaubandus, teenused).

2. etapp: reisi jagunemine — sihtpunktide maaramine
See on teine komponent, millega tootatakse valja algus- ja sihtkohtade vahelised seosed. Tervikliku
reisi |0pp on seotud liikumise |I6ppemisega. See voib toimuda samas tsoonis vdi erineva vahemaaga
korvaltsoonis. Naiteks liikkumised elamu- ja tootmispiirkondade vahel. Tuleb silmas pidada, et mida
rohkem tdokohti tsoonis on, seda rohkem todreise sinna tehakse ning mida rohkem on
kaubandusega seotud t6otajaid tsoonis, seda rohkem eeldatakse, et sinna liikumisi tehakse.

3. etapp: liikumisviisi valik — transpordiliigi maaramine
Liikumisviisi valik ennustab valikuid, mida Uksikisikud voi riihmad teevad oma transpordiliikide
valimisel. Tegurid, mida peetakse liikumisviisi valikuks, on sdiduaeg, -kulud ja juurdepaasu

voimalused Uhistranspordile.
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4. etapp: liikkumise madaramine — sobivaima marsruudi kindlaks tegemine
Viimane samm on kindlaks maarata marsruudid, mille kaudu reisijad soovivad oma sihtkohta jéuda.
Mudeleid ajakohastatakse pidevalt, lisades sellele uusi piirkondlike transpordivérke ning
vdrguiihendusi. Uldiselt liigitatakse marsruudivaliku mairamisprotseduurid kahte p&hiriihma:
staatilised ja diinaamilised. Erinevus seisneb selles, et dinaamilise mairamise protseduurid
arvestavad liikluse ajalisi muutusi, st reisi ndudlust ja vorgu pakkumist saab modelleerida ajast
soltuva ndhtusena. Samuti tuleb arvestada kasutajate arvu ja slisteemi optimaalsuse tasakaaluga.
Protseduurid, mis vGimaldavad modelleerida isiku reisikditumist oma teekonnal alguskohast
sihtpunkti, jaotub antud reisivajadus vorku. (Dumbliauskas 2019) See ei tulene mitte ainult
maanteede ja transiidiliinide liiklusmahtudest, vaid ka vorgu teeninduskvaliteeti kirjeldavatest
naitajatest (Friedrich jt 2001). Naiteks voib lilekoormatud koridor muuta kasutaja marsruuti, et
vOtta teistsugune marsruut pikema vahemaa, kuid sama séiduajaga. See aitab analilsida tulevasi

transpordiprojekte.

Protseduur ise on korduv ja Gthe sammu valjund avaldub teise sammu sisendina. Kordused Idpevad,
kui on saavutatud moni eelnevalt maéaaratletud |ahtekriteerium (st hinnanguline ndudluse
maatriksite stabiilsus, voolud voérguelementidel voi sGiduaeg alg- ja sihtvoondite vahel).
(Dumbliauskas 2019) Uksikasjalikum arutelu iga sammu kohta on esitatud jargmistes jargnevates

osades.

2.4 Transpordimudeli koostamine

Enamus kasutusel olevatest transpordimudelistest baseeruvad probleemi kasitlemisel teataval
hulgal pd&hieeldustel, mis omakorda mdjutavad suuresti nende kasutamist (voi ka kitsamat
kasutusvaldkonda) transpordiplaneerimise v&i projekteerimisega tegelevate inseneride poolt.
Mudeli valik ja tlesande lahenduse metoodika maaramisel on olulised transpordivérgu kirjeldus
labi linkide (lUlide) ja sGlmede, transporditsoonide defineerimise ja korrespondentsmaatriksi

koostamise. Kogu selle 1dpptulemusena on véimalik liiklust modelleerida.

Transporditsoonide defineerimise juures on peamiseks (ilesandeks transporditsoonide
kindlaksmaaramine, sealhulgas on vajalik maarata nende seosed teedevorguga. Transporditsoonid
kujutavad endast modelleeritava piirkonna voimalikult homogeense iseloomuga elemente, mida

mudelis fuusiliselt kirjeldatakse punktina (tegeliku transporditsooni raskuskese) ja mis on
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Uhendatud muude vorgu elementidega. Transporditsoonide arv ja paiknemine soltuvad moistagi
lahendatavast Ulesandest, eriti modelleeritava piirkonna suurusest, sellest, millise tdapsusega
mudelit soovitakse koostada ning millise detailsusega lahteandmed on kasutada. (Eesti
transpordimudeli... 2011) Transporditsoonide puhul eeldatakse, et need jaljendavad piisavalt
tapselt maakasutuse piire ja sisaldavad Gigeid andmeid elanikkonna vanuselise ja sotsiaalse

koosseisu kohta.

Lisaks tsoonide maaratlemisele on mudeli koostamiseks vaja valja tuua tdnavavork koos tanavate
IGikude pikkuste, sdiduradade arvu ja piirkiirusega. Transpordististeem on sdlmedest (node) ja
lulidest (link) koosnev vork, kus lilid on tanavad ja sGlmed on ristmikud. Eraldi kasitletakse
transporditsoonide , keskpunkti“ - tsentroid (centroid) - mis on liikumise ldhte voi sihtpunktiks.
Tsentroid on Ulejdanud vorguga tGihendatud nn tsoonilihenduste kaudu, mis sisuliselt on tavalised
kvartalisisesed tdanavad voi hoovist valjasdidud. Teede- voi teedevorgu kirjeldamiseks on koige
lintsamal juhul vajalik vaid korralik kaardimaterjal, mille pohjal on voimalik paljusid mudeli jaoks
vajalikke parameetreid maéarata (linkide pikkused, ristmike paiknemine jms). Samuti on vaja
kirjeldada ristmikud lubatud mandovrite kaupa sGiduradade kohta ja ka ristmiku tllp (peatee
maaratlemine). Need on voimalik maarata kas varasemate voi spetsiaalselt teostatud vaatluste ja
uuringute baasil, hulgaliselt vajalikke parameetreid saab leida ka avalikest andmebaasidest. Kui
tegu on fooriristmikuga, siis lisada mudelisse fooriprogramm, mis vastavalt sellele kirjeldab ristmiku
labilaskvust. Reeglina ei kujuta teedevorgu kirjeldus mudeli koostamise kdige komplitseeritumat

Ulesannet. (/bid.)

Mudeli jargmine ja tunduvalt komplitseeritum osa kujutab endast aga modelleeritava piirkonna
korrespondentside maatriksi koostamist. Korrespondentside maatriks kujutab endast koostatava
mudeli transporditsoonide vaheliste seoste kirjeldust (,liikumiste arv tsoonist A tsooni B“). Enamus
mudeleid eeldab, et lahtekohtades genereeritud liiklus ja sihtkohtades genereeritud ndudlus on
otseses seoses nende elanike (leibkondade) arvuga ja maakasutuse iseloomuga (elurajoon,
toostusrajoon, puhkepiirkond, segakasutus jne). Lilkumise sooritamiseks on tavaliselt mitu erinevat
vOimalust. Kuigi peamiseks modelleerimise aluseks on ldhte- ja sihtkohtade ndudlusmaatriks, peab
mudelis alati arvestama ka erinevate transpordivahenditega — buss, tramm, troll, rong, laev.
Korrespondentside maatriks soltub suuresti kasitletavast ajavahemikust. Seetdttu on
modelleerimisiilesanded tavaliselt plstitatud mingi konkreetse ajavahemiku kohta — hommikune
tipptund, dhtune tipptund, Idunane tipptunnivaline aeg jne voi kogu 60padeva kohta. Sealjuures ei
pruugi ,tipptund” olla Ghe tunni pikkune vaid v6ib naiteks haarata kogu hommikuse (Ghtuse)

tippaja 2-3 tunni ulatuses. Liikumiste korrespondentsid on vdimalik paika panna naiteks
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parkimisandmete voi elu- ja tookohtade paiknemise alusel. Kui vorgus esinevad teadaolevalt

moned kriitilise labilaskvusega kohad, siis saab neid samuti mudelis eraldi kirjeldada. (/bid.)

Kui saadud tulemused ei vasta tegelikele piisava tapsusega, siis tuleb |ahteparameetreid muuta.
Esimeseks Ulesandeks on parandada voimalikud ilmselged vead transpordivorgustikus (naiteks vaar
kiirus teedevorgu monel lingil, mone Ghenduse puudumine lldse voi ihenduse vai lingi olemasolu,
mida tegelikult ei eksisteeri, jms). Kui nende vigade parandamise tulemusena olukord endiselt ei
vasta oodatud tapsusele, siis anallisitakse pdhjalikult korrespondentsmaatriksi sisu ja tehakse
vajalikud parandused selles. Selline tegevus koos jargneva modelleerimisega toimub niikaua, kuni

saavutatakse voimalikult tegelikele vaartustele vastav tulemus. (/bid.)

2.4.1 Transpordi modelleerimise tarkvara

Liiklusvoogude anallisimiseks on kdesolevas t66s kasutatud Tallinna liiklusmudelit (CUBE-
tarkvara), mida on ka varem kasutatud nii Tallinna kui teiste linnade liiklusmG&jude analttsimiseks,
naiteks linna peatdnava projekti esialgse liiklusvoogude analiitsis. CUBE on modelleerimisplatvorm,
mis hélmab koiki transpordiplaneerimise, inseneri ja maakasutuse aspekte. Avatud platvormiga

vOimaldab CUBE konstrueerida ja kalibreerida mistahes tiipi mudeleid (Citylab).

CUBE-transpordimodelleerimise tarkvarapakett voimaldab koostada transpordimudeli ja
lahendada transpordiilesannet pohimotteliselt vaga suurte vorkude jaoks (transporditsoonide
maksimaalne arv on 10 000) kas mootorsdidukite, vGi mone selle alaliigi (nditeks sdiduautode),
muude soidukiliikide vGi liikumisviiside, aga ka (histranspordi erinevate liikide osas. (Eesti

transpordimudeli... 2011)

CUBE-programmipakett on koostatud liksikutest moodulitest, millest olulisemad on Iahteandmete
ja modelleerimispakett. Ldahteandmete pakett koosneb teede voi teedevorgu, ristmike ja
Uhistranspordi liinivorgu kirjeldusest ning lahte- ja sihtkohtade korrespondentsmaatriksist.
Olenevalt Ulesandest voib seda teha erineva detailsusega. Modelleerimispaketis on omakorda
programmimoodulid ldhteandmete tekstifailide teisendamiseks programmidele arusaadavasse
vormi, modelleeritava transpordivorgu koormamiseks liikumiste korrespondentsmaatriksiga ja
vastavate tulemuste hindamiseks (nn. diinaamilise modelleerimise programmimoodulid) ning

tulemuste graafiliseks esitamiseks. (/bid.)
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2.4.2 Modelleerimistulemused ja nende kasutamine

Transpordimudeli rakendamise tulemusena saadakse erineva detailsusega resultaate, mida on
vdimalik kasutada tilesande tulemuste analiiisil. Uldistatud tulemused puudutavad kogu mudelit
tervikuna, vorgu tksikuid piirkondi vai lingitlilipe ja annavad Uldised vorgu naitajad:
a) Liiklussagedus (modelleeritava perioodi jooksul)
b) Labilaskvus ja selle kasutus
c¢) Keskmised tihenduskiirused
d) Jarjekorra pikkused
i. Igal tdnavaldigul ja igal ristmikul (suundade kaupa)
ii. Agregeerituna
1. Kogu modelleeritav territoorium (linn, linnaosa)
2. Uksikute tanavate, piirkondade, linnaosade jt kaupa
e) Liikluskoormus ristmikul
f)  Ristmiku labilaskvus
g) Liiklussagedused tanavavorgul
h) Kesklinnast véljumise isokroonjooned (5 min)
i) Liiklussagedused ja ristmike labilaskvuse kasutus
j)  Keskmised Ghenduskiirused tdnavavorgul

k) Ooteajad ristmikel

Mudelist valjastatud erinevate variantide vordlemisel ja tulemuste anallilisimisel on voimalik teha

Usna kaugeleulatuvaid jareldusi (ihe voi teise lahenduse efektiivsusest. (/bid.)

2.5 Tasuvusarvutus

Projekti tasuvuse hindamiseks koostatakse kulu-tulu anallils, et teha kindlaks investeeringuga
kaasnev muutus heaolus. Anallilsi eesmark on hdlbustada ressursside thusamat jaotamist,

naidates konkreetse sekkumise eeliseid Ghiskonna jaoks vorreldes vdimalike alternatiividega.

Suurprojektina kasitletakse tegevust, mis seisneb ,ehitustdoodes, tegevustes vdi teenustes, mille
eesmark on viia ellu tdpse majandusliku voi tehnilise olemusega jagamatu (lesanne, millel on
selgelt maaratletud eesmargid ja mille puhul on rahastamiskdlblike kulude kogusumma tle 50 000

000 euro”. (Euroopa Parlamendi... 2013).
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Standardne kulude-tulude analiilis koosneb seitsmest etapist (European Commission 2014):
1. Konteksti kirjeldamine
Eesmarkide kindlaksmadaramine

Projekti sisu kindlaksmaaramine

2
3
4. Tehniline teostatavus ja keskkonnasaastlikkus
5. Finantsanaliils

6. Majandusanaliis

7

Riskide hindamine

Kadesolev t66 hindab eelkdige liiklejate mdju Tallinna tdanavavorgu arendamisele ning sellest
tulenevalt keskendutakse sotsiaalmajanduslikus anallilisis teekasutaja kulude ja dnnetuskahjude
vélja arvutamisele. Sarnaseid tdid on koostatud Tallinna Tehnikailikooli magistritoode seas (vt

Klnnapuu 2009, Veibri 2017).

Sotsiaalmajanduslik analtts uurib, kuidas muutub Uhiskonna heaolu, kui analiilsitav projekt
realiseeritakse. Anallils aitab kindlaks maarata, kui suurt hulka inimesi hakkab projekt mdjutama

ja milliseid muudatusi inimesed kogevad. (Kiinnapuu 2009)

Uue infrastruktuuri rajamine avaldab moju selle kasutajatele, lihendades liikumiseks kuluvat aega
ja vahendades soiduki hooldusele tehtud kulutusi. Liiklejatel, kes jadvad kasutama olemasolevat
teedevorku, lihenevad soiduajad, kuna osa liiklust on uuel teel ja seega on vanal teedevorgul
vahem liiklust. Uue tee ehitamise tiheks pohjuseks on liiklusohutuse suurendamine. Seega tuleb ka
liiklusdnnetuste vahenemist arvestada positiivseks tulemuseks Uhiskonnale. Samas vdib uue

infrastruktuuri ehitus genereerida liiklust. (/bid.)

Tasuvusarvutuses liidetakse kokku kdik uue projekti poolt tekitatavate mojude rahalised vaartused,
et hinnata investeeringu otstarbekust. Tekkivad muudatused teisendatakse raha mootskaalasse.

See tdhendab, et igale muudatusele, mis toimub seoses tee ehitusega, maaratakse hind. (/bid.)

Transpordisektoris on aarmiselt aktuaalne valiskulude probleem. Transpordi valiskulu on kulu, mida
liikleja oma transpordiotsuste tegemisel (kas, millal, mis marsruuti mééda sdita, mis séiduvahendit
kasutades jm) arvesse ei vGta (Jissi jt 2008). See tahendab, et teenuse kasutaja ei maksa teenuse
kasutamise eest tdit hinda ja osa hinnast peab kinni maksma keegi kolmas. Siia kuulub

eelpoolmainitud ajakulu liikluses.
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Kui on teada uhikhind, muudatuse suurus ja mojutatud inimeste arv, siis on voimalik leida kogu
muutuse vaartus. Seejarel tuleb leida igal aastal anallUsitava perioodi jooksul iga muudatuse
vaartus ning teisendada see baasaastasse, korrutades liitkasviku teguri voi selle p66rdvaartusega.
Aastate muutuste summa Uhiskonna heaolus, annabki kokku tulemuse, milleks on ajaldatud
puhasvaartus. Lisaks voib leida ka teisi tasuvusnaitajaid, milleks voib olla naiteks tulude ja kulude

suhe voi sisemine kasumimaar. (Kinnapuu 2009)

Sotsiaalmajandusliku analtisi labiviimiseks on kasutatud 2014. aastal Euroopa Komisjoni poolt
tellitud kulude-tulude analiilsi juhendit ,Guide to cost-benefit analysis of investment projects”

(European Commission 2014).

2.5.1 Uldised p6himdtted

Teedesektoris on Euroopa Komisjon soovitanud kasutada arvestusperioodiks 25 aastat (Komisjoni
delegeeritud... 2014). Sellest tulenevalt peab tasuvusanaliisis olema kokku arvutatud koik tulud ja
kulud, mis esinevad seoses objektiga kuni projektaastani. Selle tegemiseks tuleb valida baasaasta,
kuhu koik tulud ja kulud diskonteerimise meetodil arvutatakse. Euroopa Komisjoni kulu-tulu
analldsi juhend (European Commission 2014) soovitab baasaastaks valida n-6 kdesoleva aasta.

Valitud baasaasta peab olema kodigis stsenaariumites sama.

Koik thikhinnad, mida rakendatakse tasuvusarvutuse teostamisel, peavad kehtima baasaasta
kohta. Hindade teisendamiseks baasaastasse tuleb neid korrutada inflatsiooniga. Kui aga
baasaastaks on tulevikus asuv aasta, siis tuleb Uhikhindasid korrutada vaadeldava perioodi
inflatsiooni aastakeskmise prognoosiga. Selleks on kasutatud Struktuurifondide lehel olevat
makromajanduse nditajate tabelit aastateks 2000-2070 (vt Euroopa Liidu Struktuuritoetus 2000).
Tehingu rahaline vaartus on seotud toimumise ajaga. KOik muudatused, mis toimuvad seoses
objekti ehitamisega kuni projektaastani, omavad rahalist vaartust oma toimumise hetkel.
Voimaldamaks koikide nende muudatuste kokkuarvutamist baasaastasse, tuleb neid korrutada
liitkasvikuteguri voi liitkasviku teguri poordvaartusega. Enne liitkasviku teguri arvutamist tuleb aga
kindlaks maarata diskontomaar, mille vadartus ja kontseptsioon on erinevad finantsanaliisi ja

sotsiaalmajandusliku analiisi jaoks. (Kinnapuu 2009)

Florio ja Vignetti (2003) kirjeldavadki, et paljudes tasuvusarvutustes ei ole piisavalt selgelt eristatud

finantsanallitsis kasutatud diskontomaarasid sotsiaalmajanduslikus analiilsis  kasutatud
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diskontomaéaradest. Euroopa Komisjoni delegeeritud maaruse nr 480/2014 kohaselt soovitatakse
perioodil 2014-2020 kapitali pikaajalise reaalse alternatiivkulu alusmaarana kasutada reaalset
diskontomaidra 4%. Sotsiaalseks diskontomaaraks soovitatakse votta 5% (European Commission
2014). Rahavoogude diskonteerimisel vGetakse arvesse ainult projekti tegevustega otseselt seotud
kulud ja tulud, mitte toetuse saaja kogu majandustegevus. Alusmaarana kasutatakse alusmaarana
plsihindade puhul reaalset diskontoméaara ja jooksevhindade puhul nominaalset diskontomaéra

(Rahandusministeerium 2016).

Nominaalse diskontomaar arvutamiseks tuleb kasutada valemit 2.1 (European Commission 2014):

14+n)= A+r)=1+10) (2.1)
kus
n —nominaalmaar
r —reaalmaar

i —inflatsioonimaar.

Enne baasaastat asetleidvate muudatuste ajaldamiseks baasaastasse korrutatakse kulud

liitkasvikuteguriga, (vt valem 2.2)

=1+t (2.2)
kus
r.— liitkasviku tegur
i —diskontomaar

t —aeg kulude teostamisest baasaastani

Parast baasaastat asetleidvate muudatuste ajaldamiseks baasaastasse korrutatakse kulud

liitkasvikuteguri poordvaartusega, (vt valem 2.3)

1

Tt
kus
r. — liitkasviku tegur

i — diskontomaar

t — aeg kulude teostamisest baasaastani
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2.5.2 Ehitusmaksumus

Investeeringu maksumuse valja arvutamiseks soovitatakse kasutada kohalikele oludele vastavaid
Uhikhindasid ja vastavalt objektile valja arvutatud materjalide koguseid. Kdesolevas t606s ei arvutata
vélja investeeringu maksumust vastavalt Maanteeameti teet6dde (ihikhindade prognoosile aastani
2027 (Kaal jt 2018) koos kulutatud materjali kogusega. Alternatiivina vOetakse aluseks sarnased
varem realiseeritud investeeringud ning need kohaldatakse vastavalt t66 valimis valjatoodud
ehitatavate tdnavate parameetritega. Narva mnt-Pirita tee (hendus on korguste vahe tottu
lahendatav viadukti meetodil. Selle maksumus on vorreldav Haabersti viadukti omaga, mis valmis
2017. aastal. Suur-S6jamae-Tartu mnt ihendus sisaldab muuhulgas ka tunnelit lennuradade alt.
Viimase maksumus on kohaldatud Ulemiste tunneli hinnaga. Kdikide sdiduteede ehitamise
Uhikvaartused on véetud CBA juhendis (European Commission 2014) toodud Uhikvaartusega. Seda
hinda rakendatakse Tartu mnt-Viljandi mnt, osaliselt ka Parnu mnt-Rahumdae tee ning Suur-
S6jamae-Tartu mnt Ghendusteede maksumuste arvutamisel. Kusjuures Parnu mnt-Rahumae tee
sisaldab endas samuti raudteealust tunnelit. Kdik varem asetleidnud hinnad teisendatakse
baasaastasse. Haabersti viadukti ja Ulemiste tunneli ehitusmaksumused on saadud Tallinna

Kommunaalametilt (Teder 2019). SGidutee, viadukti ja tunneli Ghikvaartused on toodud tabelis 2.1.

Tabel 2.1 Tanava ehituse Ghikvaartused (Allikas: autori koostatud European Commission 2014 ja Teder 2019

andmete pdhjal)

Ehitis eur/m
Soidutee 6800
Tunnel 17984
Viadukt 6253

2.5.3 Teekasutaja kulud

Teekasutaja kulude alla kuuluvad kulutused, mida tasuvad teedevdrgu kasutajad ehk koik liiklejad,

kes on projektist mdjutatud. Tee kasutajate kulud koosnevad liikluskuludest ja ajakuludest.

Liikluskulude leidmisel arvutatakse, kui palju kulutavad tee kasutajad kitusele, maardeainetele,
rehvidele, varuosadele, hooldusele, millele lisanduvad sdiduki amortisatsioooni kulud planeeritava
teelGigu labimisel. Liikluskulude arvutamiseks kasutatakse Uldiselt HDM-IV v&8i mdnda sarnast
tarkvara. Usaldusvaarsete tulemuste leidmiseks peaks programm olema kalibreeritud Eesti oludele.

Maanteeameti tellimusel on 2003. aastal Tallinna Tehnikalilikooli teedeinstituudi poolt koostatud
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dokument ,HDM-IV evitamiseks vajalike liikluskulude arvutamise lahteandmete panga

koostamine” (Kaal jt 2003).

Kuna kaesoleva t606 tasuvusarvutuste tegemiseks ei olnud véimalik kasutada HDM-IV tarkvara, siis
kasutati alternatiivset meetodit, millega arvestatakse teekasutajate tasu, reisiaega, soiduki
kasutamise kulusid. Uute teede ehitamine vahendab investeeringualternatiivis vdrrelduna
baasalternatiiviga ka imbersuunatud reisijate labitavaid teepikkusi, vihendades seeldbi sdidukite

kasutuskulusid (Truu jt 2014).

Aja vaartus soltub reisijatranspordis suuresti reisi eesmargist ja viisist. Vaartus erineb séltuvalt ka
reisi pikkusest ja transpordivahendi taituvusest. Transpordi valiskulude hindamise raporti kohaselt

tuleks minimaalselt eristada reisijatranspordis t60s0ite ning mitte-to6ga seotud sdite. (JUssi jt 2008)

Toosoitudeks loetakse sbite, mis tehakse to6ajal ning tovandja huvides, seevastu séidud kodust
toole ning t6olt koju klassifitseeritakse mittetoisteks sditudeks. M. Koppeli (2003) hinnangul on
to6ga seotud sdidud 45,8% ehk 54,2% sdiduautodest teeb vaba-aja soite. Kulu-tulu anallisis tuleb
ajasaast kohaldada reisja vaartusesse. Autos on lisaks juhile 0,3 sGitjat (Antov 2012). Seega peaks

to0ga olema seotud linnas 16% ning mitte-té6ga 84% soitjatest.

Eestis on senistes uuringutes voetud aja vaartuse arvutamise aluseks palgakulu ja reisijate ajakulu,
hindamisel on eeldatud teatud osakaal palgakulust (vt Jissi jt 2008, Koppel jt 2003). Ajale (ja reisiks
kuluvale ajale séltuvalt reisi eesmargist) omistatava vaartuse hindamiseks ei ole Eestis eraldi
uuringuid tehtud (JUssi jt 2008). Tunnihinnaks, mis kulutatakse reisimiseks, soovitab Jissi (2008)
valida kasiraamatus IMPACT (Maibach jt 2007) toodud vaartused, mis on EL25 keskmised. Lisaks on
soovitatud valida aja hinnaks 48% IMPACT (Maibach jt 2007) vaartusest, kuna 2002 moodustas Eesti
SKP inimese kohta ostujéupariteedi alusel 48% EL25 keskmisest. Ajale rahalise vaaringu andmiseks
soovitab IMPACT (Maibach jt 2007) kasutada véimaluse korral iga paikkonna kohalikke vaartusi, kui
on olemas vastavad padevad ning miinimumstandardile vastavad hinnangud. Juhul, kui selliseid
hinnanguid ei ole, siis soovitatakse kasutada HEATCO projekti vaartusi (Bickel jt 2006). HEATCO
vaartused soovitatakse kanda Ule kohalikku vaaringusse, kasutades ostujou pariteediga

kohandatud SKP-d inimese kohta (Maibach jt 2007).

Alternatiivse meetodi jargi kasutatakse liiklejate aja rahalise vaartuse leidmiseks ka keskmist neto
tunnipalka. Euroopa Komisjoni juhend (European Commission 2014) soovitab hinnata aja vaartust,

vottes arvesse kulude kokkuhoiu lahenemisviisi. Selle aluseks on loogika, et t66ga seotud reisideks

46



kuluv aeg on tédandja kulutus, kes oleks voinud todtajaid alternatiivsel tootlikul viisil kasutada.
Soovitatav tédaja hindamine kulude kokkuhoiu meetodil tuleks teha jargmised sammud:

e Palgamaarade kindlaksmadramine — tunnis valjendatud t66j6ukulu (eurot tunnis) tuleb
tuletada vaadeldud riiklike palgamaaradest. Eestis valjastab need andmed riiklik
statistikaamet.

e Palgaméaarade kohandamine, et kajastada tdiendavaid to6tajaga seotud kulusid — see
hélmaks tédandjapoolseid makse. Seetdttu tuleb arvutada tédandja makstavad
sotsiaalkindlustusmaksed ja tldkulud ning lisada need hinnangulisele tunnitédjoukulule.
Toojoukulu on ligikaudu 34% palgast ning Praxise prognoosi (Praxis 2012) pohjal jadb see

ka tulevikus samasse suurusjarku.

Seega naitab kulude kokkuhoiu |dhenemisviis, et t6dajaga kokkuhoidu vaartus on palgamaar,

millele lisanduvad lisat66jou kasutamisega seotud Utldkulud.

Kui puuduvad riiklikud andmed, kuidas hinnata vabaaja soite, tuleb mitte-td6aegset sGiduaega
hinnata riigi keskmistest maaradest mitte, kuidas reisijad oma aega isiklikult vaartustavad.
Teisisonu voib eeldada, et to6aeg on osa tooga seotud vaartusest. Euroopa Komisjoni andmetel on
teatud riikides ndidatud, et t66aeg on tavaliselt vahemikus 25% kuni 40% td0ajast. (European
Commission 2014) Kdesoleva t66 puhul kasutatakse maara 35%, mis jadb eelnimetatud naitajate
vahele. Ko&ik ajakulu muutusest tingitud rahalised tulud ja kulud arvutatakse dle kogu
tasuvusanalllsi kaasatud perioodi ja teisendatakse baasaastasse, korrutades liitkasviku teguri voi

selle p6ordvaartusega.

Uue tee ehitamisega peaksid selle kasutajad sddstma sdiduaega. Liiklejad, kes jadvad kasutama
vana teedevdrku, hakkavad ajas voitma nende arvelt, kes uut teed kasutavad. Kui ajavaartuse (ihik
on kindlaks maaratud, tuleb aja kokkuhoiust saadud kasu arvutada eraldi. Arvestada tuleb
liiklussageduse prognoosi, sdiduaja hinnangulisi keskmiseid kiirusi erinevate stsenaariumite puhul,
jagada reisijate liikumine tooreisideks ja mitte-tooga seotud reisideks (European Commission
2014). Koigi liiklejate ajakulu muutus moodustabki kogu liikluses veedetud aja muutuse. Vajalikud
andmed tasuvusarvutuse jaoks saadakse liiklusmudelist, kus on arvutatud aeg, mis veedetakse

aastas keskmiselt 66pdevas teedevdrgus erinevate stsenaariumite puhul.
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2.5.4 Liiklusonnetused

LiiklusGnnetuste vahenemisest saadud tulu hindamiseks on esmalt vaja erinevate dnnetustiilipide
Uhikvaartusi. Erinevad Uhikvaartused on esitatud mitmetes Euroopa Komisjoni poolt tellitud
uuringutes (HEATCO, IMPACT jt). Kui eri 6nnetustiitipide Ghikuvaartused on saadud, tuleb projekti
flitisiline m&ju ohutusele (st dnnetuste riski vahendamisele) hinnata riiklike andmete pdhjal. Vaja
on jargmisi sisendandmeid (European Commission 2014):
e statistika kergete vigastuste, raskete vigastuste ja surmajuhtumite keskmist arvu
onnetusjuhtumi kohta;
e Onnetusjuhtumite arv miljoni séiduki kilomeetri kohta, kasutades tegelikke projekti
konkreetseid vaartusi voi nende puudumisel standardseid andmeid;

e soGiduki kilomeetri prognoos teedevérgus aastas koos ja ilma projektita.

Selle pdhjal saab arvutada surmajuhtumite ja vigastuste arvu vahenemise ja suhtelise kasu,
rakendades riigipShiseid Uhikhindu. Maanteeameti poolt tellitud t66st ,Liiklusdnnetustest
Uhiskonnale pdhjustatud kahjude maaramise metoodika tdiustamine, kahjude suuruse hindamine
ja prognoosimine” (Koppel jt 2012) tulenevalt on liiklusdnnetuste kulude lahteandmed esitatud
tabelis 2.2. Andmed pdhinevad Eesti tingimustel, mistottu puudub vajadus kasutada teisi
algandmeid. Onnetuste kulud on esitatud 2019. aasta vaartuses. Onnetuste arvu leidmiseks on
kasutatud Maanteeamet liiklusGnnetuste statistikat ,Liiklusaasta 2017” (Maanteeamet 2017) ning

»Autopargi labisoit 2018” (Maanteeamet 2018a) andmeid Tallinna kohta.

Tabel 2.2 LiiklusGnnetuste kulude ldahteandmed (Allikas: autori koostatud Maanteeamet 2017, 2018a ja

Koppel jt 2012 andmete pd&hjal)

Onnetuse liik Onnetuste arv min autokm kohta Onnetuste kulu (1000 eur)
Hukkunud 0,003 2206
Vigastatud 0,213 745

Varakahjuga dnnetus 0,730 11

Samuti arvestati liiklusohutusprogrammi (Maanteeamet 2016) eesmarki, et aastate 2023-2025
keskmisena ei hukuks liikluses mitte lle 40 inimese ja raskesti vigastatute arv ei lletaks 2023-2025
aastate keskmise vaartustena 330 inimest aastas. Kuna kdesolevas t66s analiilisitav periood on
aastani 2043, siis arvestati, et aastatel 2025-2030 piisib vigastatute arv samal tasemel ja parast
aastat 2030 vaheneks hukkunute ja vigastatute arv lineaarselt veel poole vorra. Varakahjuga

liiklusdnnetuste arvu ei muudeta.
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2.5.5 Tasuvusnaitajad

Tasuvusanallisi eesmargiks on pakkuda otsustajatele tuge parima voimaliku stsenaariumi
valimisel. Otsuse tegemine toimub tasuvusnaitajate pohjal. Tasuvuse hindamisel vorreldakse
tehtud projekti realiseerumise tulemusena Uhiskonna poolt kogetava kulude vdahenemise ehk
sadstu suurust projekti realiseerimiseks tehtavate kulutustega. (Truu jt 2014) Projekti puhul saab
kindlaks maarata enimkasutatavad majanduslikud tulemusnéitajad, milleks on ajaldatud
majanduslik puhasmaksumus, majanduslik tasuvuslavi ja tulude-kulude suhe (European

Commission 2014).

Ajaldatud puhasvaartus on diskonteeritud tulude ja kulude vahe. Positiivne vaartus naitab, et

projekti tulud on suuremad kui kulud. Ajaldatud puhasvaartus arvutatakse valemiga 2.4.

B C
NPV = ¥ii ot ~ Zt=1a0t

(2.4)
kus

B:— tulud aastat t

C:— kulud aastat t

T — perioodi pikkus

(1+i)t - liitkasviku tegur

Teiseks tasuvusnaitajaks on tulu-kulu suhtarv, mis aitab vorrelda projekti diskonteeritud kulusid ja
tulusid. Kui suhtarv on suurem kui 1, siis on projekti tulud suuremad kui kulud ja jarelikult on projekt

Uhiskonnale kasulik. Tulu-kulu suhtarvu arvutamiseks kasutatakse valemit 2.5.

Bt

T
PVB _ Zt:1(1+i)t

T yT _Ct
Pve 3Tt

NPV = (2.5)

kus

PVB — ajaldatud tulud
PVC - ajaldatud kulud
B,— kulud aastat t
C,—tulud aastat t

T — perioodi pikkus

(1+i)" = liitkasvikutegur
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Sisemiseks kasuminormiks on diskontomaar, mille korral ajaldatud puhasvaartus vordub nulliga.
Projekti tulemus on positiivne ja projekt on vaart elluviimist, kui sisemine kasuminorm on suurem

kui diskontomaar (vt valem 2.6)

IRR = i,projekti tulemus on positiivne (2.6)
IRR < i,projekti tulemus on negatiivne

kus

IRR — sisemine kasuminorm

i — diskontomaar

2.5.6 Riski maaramine

Teedeehitusobjektile tasuvusarvutuse tegemise anallisiperioodiks on 25 aastat. Kuna projektaasta
asub tulevikus, siis ei saa asetleidvate mojude tapseid suurusi teada ja neid rakendada. See toob
kaasa ebatdpsused ja kunagi ei saa olla taiesti kindel leitud tulemustes. Kui anallilisi algandmete
vaartuse muutumine omab suurt moju projekti tasuvusnaitajatele, siis kaasneb projektiga risk. Riski

maaramine koosneb tundlikkuse ja stsenaariumite anallisist ning riski modelleerimisest.

Tundlikkuse anallilisi raames uuritakse, millisel maaral on tasuvusarvutuse tulemus soltuv
muutujate vaartustest. Tundlikkuse analiilis koosnebki kriitiliste muutujate leidmisest ja seejarel
neile muutujatele erinevate vaartuste andmisest. Kriitilised muutujad omavad olulist moju projekti
finants-ja/vGi sotsiaalmajanduslikele tulemustele. Tundlikkuse analitisi puhul on tegemist Ulhe
lihtsaima moodusega projekti riski analtiisimiseks. Analtiiisi Iabiviimiseks tuleb muuta thte sisendit
hoides teised samal ajal muutumatuna. Antud meetodiga on véimalik selgeks teha, kui tundlikult
investeerimisprojekt reageerib the sisendi muutmisele. (Brueggeman jt 2008) Euroopa Komisjoni
(European Commission 2014) juhend soovitab pidada kriitiliseks kriteeriumiks neid muutujaid, mille
puhul 1%-line muutus baasstsenaariumi vaartusest annab tulemuseks suurema kui 1%-lise muutuse

NPV vaartuses.

Stsenaariumite analliiiis erineb tundlikkuse analiilisist selle poolest, et antud meetodi puhul on
voimalik muuta mitut sisendit korraga. Vaatluse alla vGtakse mitu stsenaariumit, kus muutub ks
voi rohkem sisendeid. Uldjuhul vdrreldakse baastsenaariumit, pessimistlikku ning optimistlikku
stsenaariumit. Stsenaariumite analliUs naitab kui palju mojutavad projekti tasuvust ning tootlikkust

negatiivsete ja positiivsete oletuste puhul. (Higgins 2001)
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Suurprojektide mdju hindamiseks prognoositakse tuleviku liikumiskaitumisi. Selleks rakendatakse
modelleerimisplatvormi, mis hdlmab koiki transpordiplaneerimise, inseneri ja maakasutuse
aspekte. Kdesolevas t60s valjastab reisindudluse mudel andmed kogu Tallinna teedevdrgu kohta.
Modelleerimisest saadud andmete tulemusi kasutatakse liiklus- ning sotsiaalmajandusliku analiiisi
koostamisel. Transpordiuuringu kaigus vorreldakse erinevate stsenaariumite nditajaid ning
kirjeldatakse tuleviku liikluspildi muutusi. Tasuvusanalliisi osas vorreldakse kahe stsenaariumi —
tanavavorgu arendamisel ja mitte arendamisel — sotsiaalmajanduslikke naitajaid ning arvutatud

tasuvusnditajatega hinnatakse projekti elluviimise kasulikkust Ghiskonnale.
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3. TULEMUSED JA JARELDUSED

Metoodilises osas kirjeldatu rakendatakse kaesoleva t60 valimi suhtes. Too analiilisi osas
maadratakse Tallinna tdnavavorgu arendamise moju kogu linna liikluspildile — tuvastatakse uute
I6ikude kasutajate ulatus ning millistel tanavatel toimub liiklussageduste muutus. Lisaks
arvutatakse sotsiaalmajanduslikus analiiisis liiklejaid mdGjutavate tegurite ja peamiste
tasuvusnditajate maksumused, mille p&hjal saab teha jarelduse, kas valimis esitatud tdnavavorgu

arendamine on Uhiskonnale kasulik investeering.

3.1 Liiklusanaliilisi tulemused

Tallinna liiklusmudel on koostatud Tallinna Tehnikatlikooli lektori Harri RGuk abiga. Sarnaselt linna
peatdnava projekti esialgse liiklusvoogude analiitsile (Inseneribliroo ,,Stratum® 2015) on mudel
kalibreeritud 2015. aasta liiklusvoogude andmete pdhjal, eesmargiga, et modelleeritud liiklusvood
vastaksid maksimaalselt tegelikele (loendusandmetel pd&hinevatele) liiklusvoogudele. See
omakorda loob eelduse selleks, et prognoositud liiklusvood kajastaksid vdimalikult tdendoliselt
reaalset véimalikku liikluspilti tdnavavorgu arendamise rakendamise jarel. Tallinna liiklusmudeliga
valjastati koos tdnase olukorraga kolm stsenaariumit:

e stsenaarium SO — 2018. aasta liiklussagedused, tdnavavérku ei ole arendatud;

e stsenaarium S1 —2040. aasta liiklussagedused, tdnavavérku ei ole arendatud;

e stsenaarium S2 —2040. aasta liiklussagedused, tanavavorku on arendatud.

Mudeli poolt véljastatud tulemused (vt tabelis 3.1) kajastavad Shtuse tipptunni liiklusvooge, mida
tinglikult saab kasitleda ajavahemikuna 16:30 kuni 17:30. Ohtuse tipptunni liikluspildi analiiiis on
pohjendatud eelkdige sellega, et just dhtusel tipptunnil on kogu linna liiklusvood kdige keerukamad
ja ka voimalike liikluskorralduslike muudatuste mdju ulatuslikum. Kuigi stsenaariumite SO ja S1
tdnavavork on sama, on mudeli valjastatud vaartused erinevad. See on tingitud elanikkonna
muutusest (E) ja autostumise kasvust (A) (Inseneribiroo ,Stratum” 2015). Nende kahe teguri
korrutis annab kasvuteguri, millega on baasstsenaariumi naitajad labi korrutatud. Seega eeldatakse,
et perspektiivis on ndudlus tervikuna suurem. Tabeli 3.1 andmete kohaselt vaheneb tipptunnil
liikluses veedetud ajakulu stsenaariumite S1 ja S2 vordlemisel 8%. See tahendab, et keskmine
inimene on prognoositud voitma Tallinna linna liikluses stsenaariumi S2 korral 8% aega Ohtuse

tipptunni liikluses igal toopaeval.
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Tabel 3.1 Mudeli valjastatud tulemused erinevate stsenaariumite puhul (Allikas: autori koostatud)

Naitaja SO S1 S2
Labisdit, a-km tipptunnil 700931 905 620 897 647
Ajakulu ristmikel, a-h tipptunnil 8415 18 106 15725
Ajakulu tanavatel, a-h tipptunnil 13 881 18 960 18 621
Ajakulu kokku, a-h tipptunnil 22 296 37 066 34 346
Keskmine s&idukiirus, km/h tpptunnil 50,5 47,8 48,2
Keskmine Ghenduskiirus, km/h tipptunnil 31,4 24,4 26,1

Pohimotteliselt saab uuritava piirkonna korrespondentsid ehk liikumised jagada neljaks: piirkonna-
sisesed liikumised, liikumised piirkonnast valja, liikumised piirkonda sisse, transiitliikumised
(piirkonda labivad séidud). Lahtuvalt transpordimudeli detailsusest ei kasitleta kdesolevas t00s
transporditsoonisiseseid korrespondentse. On oluline markida, et erinevate stsenaariumite
vordluses on koik autoliikluse korrespondentsid kogu Tallinna ulatuses samad. See tdhendab, et
kdesolevas anallilisis ei ole arvestatud sellega, et tdnavavorgu arendamine voib kaasa tuua ka
autoliikluse ndudluse muutumise. Variantide vorreldavuse huvides on need jaetud samaks, et
hinnata seda, mida vdiks vaid analiilisitava lahenduse rakendamine kaasa tuua liiklusolukorrale
linnas tervikuna. Taiendavalt on kdesolev anallils teostatud olemasolevast olukorrast Iahtuvalt. See
tahendab, et nii kogu linna autoliikluse infrastruktuur on selline nagu tana, valja arvatud valimis
kirjeldatud tanavate véljaehitamise variandid. Reaalselt on muidugi tdendoline, et linna
infrastruktuuri arendamine (naiteks suuremate sélmristmike rekonstrueerimine, linna peatanava
véljaehitamine jne) toovad omakorda kaasa ka liiklusvoogude muutused. Kuna hetkel konkreetsed
lahendused ja nende rakendamise aeg ei ole selge, siis on tinglikult arvestatud vaid t66s esitatud
tanavate viljaehitamise md&juga ning kujutab seega teoreetilist olukorda. (/bid.) Lisaks on kadesoleva

1606 raames lihtsuse mottes mudeli poolt véljastatud andmed taandatud sdiduauto Ghikutele.

Erinevate stsenaariumite vordlemiseks ja sotsiaalmajandusliku analiilsi tegemiseks on vaja leida
aasta keskmised niitajad, sh aasta keskmine 6dpaevane liiklussagedus (AKOL) ehk aasta jooksul
tanavate ristldiget labinud soidukite koguarv. Aasta keskmise 60pdevase liiklussageduse leidmiseks
on esmalt vaja arvutada 66paeva nditajad. Vastavalt ,Linnatdnavad” standardile EVS 843:2016
moodustab  tipptunni liiklussagedus AKOL-ist linnakiirteedel 8%, p&hitdnavatel ja
jaotusmagistraalidel 8-12%. Tiit Metsvahi poolt koostatud uuringus ,Tallinna liikluse muutuse
monitooring automaatse seireslisteemi andmete pohjal“ (2018) on vélja toodud, mitu protsenti
vaadeldava tipptunni liiklussagedus aasta keskmisest 66pdevasest liiklussagedusest moodustab.

Kdigi ristmike keskmisena jddb see tase erinevatel aastatel vahemikku 9,5-10,4%. Rakendades
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vdljatoodud protsendivahemiku keskmist, on tulemuseks 9,95%. Seda kasutab t66 autor ka

O6paevaste liiklussageduste leidmiseks.

Puhkepéaeva ning té6paeva liikluse osakaal nadala IGikes on erinevad. Maanteeameti peadirektori
02.04.2009.a kaskkirjaga nr 93 poolt kinnitatud , Liiklusloenduse metoodika koormussageduse
maaramiseks” kirjeldab, et nddalapaevategur (pp) arvestab antud pdeva ja nadala keskmise

O00pdaevase liiklussageduse erinevust. Valem selle arvutamiseks on jargmine (valem 3.1):

NT

Nnéd = E (31)

kus
Nns¢ — nddala loendusandmed
NT - loenduspdeva 60paevase liiklussageduse

pp — nadalapdevategur

Leidmaks, kui suure osakaalu liiklusest moodustab toopaeval ja puhkepdeval vottis t66 autor
aluseks 2018. aasta Tiit Metsvahi poolt koostatud uuringu , Tallinna liikluse muutuse monitooring

|ll

automaatse seireslisteemi andmete péhjal” (2018). Kasutatud on linna kdikide seiresisteemide
andurite loendusi 2017. aastal. Seal on esitatud iga aasta kohta keskmine 66p&evane liiklussagedus,
aga ka toopdevade ja puhkepdevade keskmine 66paevane liiklussagedus. Juhul, kui perioodi sisse
on toopédevale jaanud riiklik pliha, siis see pdev on arvestatud siiski toopadevade hulka ja seda pole
puhkepédevadele lisatud. See toob endaga kaasa teatud moonutusi, kuid nende moju ei ole Tiit
Metsvahi hinnangul siiski liialt suur. Arvestati, et nddalas on viis t66paeva ja kaks puhkepaeva.

Eelneva valemi pdhjal saame tuletada, kui suure osa moodustab aasta keskmine 66paevane

liiklussagedus nadala keskmisest 66paevasest liiklussagedusest valemiga 3.2:

TPKOL PPKOL

PPrad = 5 * g T 2% xor (3.2)

kus

ppnad — Nadala liiklussageduse osakaal

TPKOL — tédpéeva keskmine 6dpaevane liiklussagedus
PPKOL — puhkepéeva keskmine 66péaevane liiklussagedus

NKOL — nidala keskmine é6paevane liiklussagedus
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Lisades valemisse vastavad arvulised vaartused, saame tulemuseks ppn:¢=6,98. See tahendab, et
toopdeva ja puhkepdeva liiklussagedused ei anna kokku 7 pdeva vaart liiklussagedust. Nadala
liilklussageduse osakaalu on vaja selleks, et arvutada aasta keskmine liiklussagedus. Aastas on 365
paeva ehk 52 nadalat pluss liks pdev. Eelnevalt leitud 66paevased ja nddalased naitajad on vdimalik
arvutuslikul teel teisendada aastaks. Kuna k&ik eelmised nditajad on keskmised, siis on tehte

tulemusena leitud aasta keskmised naitajad, mis on esitatud tabelis 3.2.

Tabel 3.2 Stsenaariumite aastased keskmised naitajad (Allikas: autori koostatud)

Naitaja SO s1 S2
Labisdit, a-km/aastas 2564 904 269 3313920220 3284743704
Ajakulu ristmikel, a-h/aastas 30793 552 66 256 092 57 543 159
Ajakulu tanavatel, a-h/aastas 50795 223 69 378 557 68 137 767
Ajakulu kokku, a-h/aastas 81588 775 135634 648 125 680 926

Aasta keskmiste naitajate analllsimisel saab anda hinnangu, milliseid muutusi toob tdnavavérgu
arendamine kaasa Tallinna kogu liiklusele. V&rreldes 2018. aasta olukorraga, on aastal 2040 labisdit
ja ajakulu (sh ristmikel ja tdnavatel) suuremad ning keskmised sGidu- ja ihenduskiirused vaiksemad.

Jargnevalt esitatakse kahe tulevikustsenaariumi naitajad ja nende erinevused tabelis tabelis 3.3.

Tabel 3.3 2040. aastate stsenaariumi naitajate vordlus (Allikas: autori koostatud)

Naitaja S1 S2 muutus%
Labisdit, a-km aastas 3313920220 3284743704 -1%
Ajakulu ristmikel, a-h aastas 66 256 092 57 543 159 -15%
Ajakulu tanavatel, a-h aastas 6 9378 557 68 137 767 -2%
Ajakulu kokku, a-h aastas 135634 648 125 680 926 -8%
Keskmine sdidukiirus, km/h tpptunnil 47,8 48,2 1%
Keskmine Ghenduskiirus, km/h tipptunnil 24,4 26,1 7%

Kuigi 13bisdit ei ole kahe stsenaariumi puhul suure erinevusega (ainult 1%), on markimisvaarne
muutus just ajakulul, eriti ristmike piirkonnas. Arendades Tallinna tdnavavorku Tallinna vaikese
ringtee, Narva mnt-Pirita tee ning Rahumae tee-Parnu mnt Ghendustega, vaheneb ajakulu kogu
Tallinnas 8%. Labisdidu ja ajakulu vahenemisel keskmised kiirused on kasvanud. Tallinna vadikesel
ringil on mudelis arvestatud kiiruseks 70 km/h ilma tadiendavate ristmikuteta ja Ulejaanud uutel
tanavaldikudel 50 km/h. Mudel kinnitab ka seda, et kiirused vdhenevad endiselt kesklinnale
lahemates piirkondades, kus ristmike (ja osaliselt ka tdnavate) labilaskevGime on ammendunud,

kuid tanavate laiendamine seal ei ole voimalik.
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3.1.1 Ohtuse tipptunni liiklussageduste vordlus

Mudel valjastas 6htuse tipptunni graafilised valjundid kdigi stsenaariumite puhul (vt lisad 5-7).
2040. aastal arendatud tdnavavorgul on uued tdnavad jaotatud tinglikult neljaks 16iguks ning nende
prognoositud liiklussagedused kahel erineval suunal on jargmised:

1. Pirita-Narva mnt thendus — 792+518 a/h

2. Suur-S6jaméae-Tartu mnt thendus — 1067+691 a/h
3. Tartu mnt-Viljandi mnt Ghendus —959+1026 a/h
4

Parnu mnt-Rahumaée tee Ghendus — 662+719 a/h

Autor vordles tanavate tipptunni liiklussagedusi kdigi stsenaariumite puhul. Jargnevalt tuuakse
valja, kus ja kui suur on tipptunnil moju liiklusele ning millist osa Tallinnast valja pakutud

tdnavavorgu arendus muudab. Vordlus on tehtud kdigi kolme stsenaariumi puhul.

Vaatluse alla voeti Tallinna peamiste magistraaltdnavate ristldiked: Tartu mnt, Parnu mnt,
Tammsaare tee, Jarvevana tee, Smuuli tee, Pirita tee, Viljandi mnt, Narva mnt, Liivalaia ning vGrgu
arendustest mdojutatud Valdeku ja Tervise tn. Joonisel 3.1 on naidatud iga ristlGike
jarjekorranumber ning noolega sGidusuund. Tinglikult arvestatud, et liigutakse kesklinna ehk
Vabaduse viljaku suunas — seet6ttu sGidusuund 1 on parempoolne ja sdidusuund 2 vasakpoolne
sdidurada. Vorreldavad ristlGigete liiklussagedused on graafiliselt esitatud lisades 5-7 ning arvulised

vaartused on toodud tabelis 3.4.
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Joonis 3.1 Tanavate ristldigete asukohad (Allikas: autori koostatud)




Tabel 3.4 Erinevate stsenarriumite tdnavate ristlGigete tipptunni liiklussagedused (Allikas: autori koostatud)

Asukoht Stsenaarium SO Stsenaarium S1 Stsenaarium S2

Tanava nimi Jrk nr Suund 1 Suund 2 Kokku Suund 1 Suund 2 Kokku Suund 1 Suund 2 Kokku
Pirita tee 1 1643 2423 4066 1844 2613 4457 1442 2058 3500
Smuuli tee 2 1020 513 1533 1564 978 2542 1855 1320 3175
3 997 761 1758 1084 673 1757 1394 1259 2653
Tartu mnt 4 1072 1336 2408 1287 1602 2889 1320 1598 2918
5 1136 1521 2657 1303 1902 3205 1353 1591 2944
6 1918 2080 3998 2024 2401 4425 1951 1875 3826
Viljandi mnt 7 554 1061 1615 671 1035 1706 1122 1616 2738
Valdeku 8 320 363 683 378 453 831 619 648 1267
Parnu mnt 9 2665 3889 6554 3061 4402 7463 2687 4191 6878
10 1501 2158 3659 1646 2589 4235 1475 2518 3993
11 255 359 614 319 495 814 291 437 728
Tammsaare tee 12 2883 3621 6504 3296 4049 7345 2942 3816 6758
Jarvevana tee 13 3772 3283 7055 4450 4344 8794 4203 3910 8113
Narva mnt 14 824 1487 2311 867 1427 2294 836 1455 2291
Liivalaia 15 1902 2360 4262 2049 2617 4666 1980 2554 4534
Tervise 16 484 684 1168 627 812 1439 739 900 1639
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Vorreldes 2018 ning 2040. aasta nditajajaid, kasvavad koikides ristlGigetes liiklussagedused.
Eranditeks on punkt 1 (Pirita tee), punkt 3 (Smuuli tee), punkt 6 (Tartu mnt) ja punkt 14 (Narva mnt),
kus tdanavavorgu arendamisega liiklussagedused vdahenevad. Neist markimisvaarsemad muutused
on Pirita teel ja Tartu mnt-l. Sellest tingituna vidhenevad Russalka ja Ulemiste ristmiku

liikluskoormused. Russalka ristmikul (vt joonis 3.2) vdhenevad just Reidi tee, Pirita tee ja Narva mnt

(Lasnamae suunal) liiklussagedused, kuid kesklinna pool jadvad Gldiselt samaks.

Joonis 3.2 Russalka ristmiku vérdlused erinevate stsenaariumite puhul, vasakult SO, S1, S2 (Allikas: autori

koostatud)

Ulemiste ristmikul (vt joonis 3.3) viheneb koormus just Tartu mnt Iduna poolses osas, muus osas
toimub kiill vérreldes tanasega viike kasv. Ulemiste ristmiku juures tuleb erinevus tinavavdrgu
arendamise ja mitte-arendamise osas paremini valja kui vdrrelda sama aasta erinevaid

stsenaariume. Seal on selgelt ndha, et igas suunas toimub margatav liiklussageduse vahenemine.

1
1351 300
1353

Joonis 3.3 Ulemiste ristmiku v&rdluse erinevate stsenaariumite puhul, vasakult SO, S1, S2 (Allikas: autori

koostatud)
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Kadesoleva t66ga valjapakutud tanavavdrgu arendus ei too kaasa suuri liiklussagedusi muudatusi
stidalinna piirkonnas. Tabeli 3.4 pdhjal ei ole nii Parnu mnt-I (punkt 11) ega ka Narva mnt-l (punkt
14) méarkimisvaarset kahanemist ega kasvu. T60s ei ole arvesse voetud linna peatdnava rajamist ega

muid kesklinnas liiklust kitsendavaid faktoreid ning arendustega kaasnevat maju.

Kuivoérd Parnu mnt-l ja Narva mnt-| liiklussagedused ei suurenenud, oli kasvu méargata Liivalaia tn-I
(punkt 15), kus vorreldes tdnasega on kasv 2040. aasta mdlema stsenaariumi Shtusel tipptunnil
umbes 300 a/h. Arvestades, et juba tdnase tipptunni liiklussageduse juures on Liivalaia tdnava
ristmike labilaskvustase ammendunud, on tulevikus seal veelgi keerulisem liigelda. Kui Parnu ja
Narva mnt-l plaanitakse labiva liikluse vahendamist, siis tdendoliselt liiguvad autod lle Liivalaia
tdnavale ja osaliselt ka Tammsaare-Jarvevana teele. Olemasolevate tdnavate labilaskvus ei suuda

sdidukite hulka teenindada, mis tahendab n-6 ,tipptundide” pikenemist.

Kuigi kdsoleva t606 valimis esitatud tdnavavorgu arendus ei naita kesklinna tanavatel liiklussageduse
vahenemist, pakuks see alternatiivi, kui hakatakse tegema muudatusi linna peatdanava osas.
Ehitades vilja lisanduvad tanavaldigud, pakub see alternatiivi neile, kes tdna kasutavad kesklinna

ténavaid transiidina ida-laane suunaliseks thenduseks.

3.1.2 Uue tanavavorgu kasutajad

Uus tdnavavork on eelkdige linnaosade paremaks (ihendamiseks just ida-ldane suunal nagu seda on
ka erinevat Tallinna arengudokumendid (Tallinna arengukava 2009-2027, Strateegia 2030, Tallinna
tanavavork ja kergliiklusteed) valja toonud. Mudel on véljastanud graafilised andmed, naidates uue

tanavavorgu kasutajate liikumiste mojuala.

60



I f

Joonis 3.4 Narva mnt-Pirita tee |6igu kasutajate moju ulatus (Allikas: autori koostatud)

Narva mnt-Pirita I6igu (vt joonis 3.4) kasutajad liiguvad ka valjaspool Tallinnat nii Viimsi poole kui
ka Tallinna ringteega piirnevatesse kohtadesse. Samas ei labi selle kasutajatest tUkski Parnu mnt-
Rahumae tee lihenduse IGiku. Linna siseselt liiguvad Narva mnt-Pirita tee 16igu kasutajad nii Tallinna
viikesel ringteel, Jirvevana teel kui ka Lasnamie |d3neosa tinavatel. Uldiselt ihendab see 18ik
omavahel kaugel olevaid ida-lddne suunal linnaosasid: Pirita/Lasnamagi-Ndmme/Mustamaégi. Lisaks
vOiks pakkuda see alternatiivi neile, kes soovivad saada stidalinnast m&&da just pdhja poolt, nditeks

need, kes liiguvad Rocca al Mare ja Lasnamael piirkondade vahel.
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Joonis 3.5 Suur-SGjamae-Tartu mnt 16igu kasutajate mdju ulatus (Allikas: autori koostatud)

Suur-S6jaméae-Tartu mnt 18igu (vt joonis 3.5) kasutajad liiguvad enamjaolt Tallinna vaikese ringtee
ja Tallinna ringtee vahelisel alal. Sellest tulenevalt ihendab see enamasti, nagu ka Narva mnt-Pirita
tee 16ik, ida-ladne suunalisi linnaosasid, nagu Némme ja Pirita/Lasnamae linnaosasid ning lisaks
Tallinnat ja sellest valja jadvaid omavalitsusi. Selle 16igu kasutajad ei mdjuta kesklinna liikluspilti,

pigem jaavad selle 16igu kasutajd Tallinna piirest valja.
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Joonis 3.6 Tartu mnt-Viljandi mnt IGigu kasutajate mdju ulatus (Allikas: autori koostatud)

Tartu mnt-Viljandi mnt Ghenduse (vt joonis 3.6) mdju ulatub kaugemale kui Suur-SGjamae-Tartu
mnt 18igu puhul. Tartu mnt-Viljandi mnt |Gigu kasutajad ei piirdu vaid Tallinna ringteega kilgnevate
omavalitsuste hendamisega, seda 16iku kasutavad ka Tabasalus liikuvad inimesed. Linna siseselt
ulatub mdju ka kesklinna mééda Parnu mnt-d ja Tartu mnt-d Liivavaia tdanavani. Lisaks on mdju
ulatus suurem ka N6mme ja Mustamade linnaosade tdnavatel, naiteks Valdeku tn-I, Manniku teel,

Vabaduse pst-I, Parnu mnt-l ning Tammsaare, Ehitajate, Akadeemia teel.
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Joonis 3.7 Parnu mnt-Rahumae tee IGigu kasutajate m&ju ulatus (Allikas: autori koostatud)

Parnu mnt-Rahumae tee IGigu (vt joonis 3.7) kasutajate md&ju on eelkdige piirkondlik. L&igu
kasutajad liiguvad Mustamae linnaosa ja Tallinnast valjapoole jadvate omavalitsuste, nagu Tabasalu
ja Tallinna ringteega kiilgnevate kohtade vahel. Liikumisteks kasutatakse peamiselt Manniku teed,
Viljandi mnt-d, Tallinna vaikest ringteed ja Tartu mnt-d. Parnu mnt-Rahumae tee |18igu kasutajad ei

Iabi Narva mnt-Pirita tee I6iku. Samuti ei mdjuta selle 16igu kasutajad kesklinna liiklust.

Vorreldes teiste |6ikude kasutajate moju, on Tartu mnt-Viljandi mnt kasutajate mojuala kdige
suurem ja seega valja ehitamise mdistes kdige olulisem. Samas tuleb arvesse vétta, et kéik neli 16iku
moodustavad tervikliku sisteemi. Tipptunni liiklussageduste analliisis toi kéigi nelja 1digu rajamine
Russalka ja Ulemiste ristmikul sdiduautode vdhenemise. Kui aga kd&iki tidnavaldike ei rajata,

koormaks see tdiendavalt juba probleemseid ristmikealasid.

Lasnamade ja Mustamae linnaosad on elanike arvu poolest Tallinnas vastavalt esimesel ja teisel kohal
(Tallinna Linnavalitsus 2019). Tapse mdoju kindlaks tegemiseks analiilsiti Maksu- ja Tolliameti

andmeid, mida rakendati ka Tallinna Tehnikallikooli t66s ,Tallinna Uhistranspordististeemi
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arendamine, liinivrgu optimeerimine” (2014). MG&jupiirkonnaks hinnati neid, mis asusid
tanavavdrgu arendamise p&hjupiirkonnas vdi selle vahetusldheduses. Uhendades tdnavavdrgu
arendamisega neid kahte linnaosa paremini, mdjutab see enam kui 220 000 elanikku, see tadhendab
enam kui poolt kogu Tallinna elanikkonnast. Arvesse ei ole véetud véljaspool linna elavaid inimesi,
kes tootavad Tallinnas, mistéttu moju voib hinnata veel laialdasemaks. Joonisel 3.8 on ndidatud

nende mojuala, kes kasutavad vahemalt Ghte 16iku.

Joonis 3.8 Vahemalt tihe IGigu kasutajate m&ju ulatus (Allikas: autori koostatud)

3.2 Sotsiaalmajandusliku analiiiisi tulemused

Sotsiaalmajanduslikus analliisis on uuritud, kuidas muutub tee kasutajate ja kogu Uhiskonna
heaolu, kui rakendatakse stsenaariumi S1 ehk tulevikus tdnavavorku ei arendata voi S2 ehk
ehitatakse Tallinna vaike ringtee ja teised hendused. Sotsiaalmajanduslikku anallilsi on kaasatud

eeldatavad projektimaksumuse kulud ja tihiskonnale kasulikud tulud, mis tekivad uurimise all oleva
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perioodi véltel (2018-2043). Projekti baasaastaks on véetud 2019. Kd&esoleva t60
sotsiaalmajanduslikus analiilisis on valja arvutatud teekasutaja kulud, liiklusénnetustest tulenevad
kulud ning lisaks veel ehitusmaksumus. Mudel on vdljastanud andmed aastani 2040, kuid
tasuvusanallisi arvutatakse 25-aastase anallilisiperioodiga. Et vajaliku aasta tulemusi saada, tuleb
teha lihtne matemaatiline ekstrapolatsioon, st kasvatada muutusi, mis praegu on prognoosis tehtud

ja mudelist saadud kuni 2043. aastani.

Alginvesteeringu vilja arvutamiseks kasutati metoodilises osas tabelis 2.1 toodud Uhikvaartusi.
Arvutustulemused on esitatud tabelis 3.5. Kdesolevas t00s on tdiendavate investeeringute osa
lihntsustatud ehk ei ole arvestatud, et analllsiperioodi jooksul peaks toimuma paar kesk- ja

kapitaalremonti uutel tdnavaldikudel.

Tabel 3.5 TanavalGikude ehitusmaksumused (Allikas: autori koostatud)

. Pikkus, m
Teeldigu nimetus — - Summa, eur
sOidutee tunnel viadukt
Narva mnt-Pirita tee 980 6127 698
Suur-S&jamde-Tartu mnt 2 000 910 29 965 545
Tartu mnt-Viljandi mnt 5100 34 680 000
Parnu mnt-Rahumade tee 850 200 9376 823

Kokku, eur 80 150 066

Kui vOrrelda teiste suuremate tee-ehituse investeeringutega, siis nditeks Haabersti liiklussdlme
maksumus on 16 miljonit eurot ning Reidi tee eeldatav maksus 34 miljonit eurot. Seega, 10 km
pikkune tanavate ehituse maksumus 80 miljoni eurone maksumus on vorreldav realiseeritavate

projektide maksumusega.

Teekasutaja kulude arvutamisel leitakse, kuidas muutub teekasutajate heaolu seoses valimis
esitatud tanavaldikude ehitamisega. Anallilisis on kasutatud mudeli poolt valjastatud andmeid, mis
on teisendatud aasta keskmise nditaja Uhikutesse. Liikluskulude vdhenemise all peetakse
anallitsitud perioodi jooksul kokku hoitud raha. Kasutades thikvaartusi, arvutati autokilomeetri
hind. Kuna mudel valjastas andmed ainult sdiduauto Uhikute kohta ning lihtsuse mottes
raskeveokite osakaalu ei arvestatud, siis kasutati autokilomeetri hinda ja labisGidu naitajat
liikluskulu leidmiseks iga aasta kohta vaadeldava perioodi jooksul. Vorreldes stsenaariumit S2
stsenaariumiga SO, on leitud liikluskulude vdhenemisest saadav tulu. Arvutustulemused on esitatud
tabelis 3.6. Suure liikluskulu vdhenemise pohjuseks on labitud autokilomeetrite arvu vahenemine

kogu teedevorgus ja sellest tulenevalt tldine rahaline kokkuhoid.
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Aja vaartus nii t66- kui ka erasoditudel on arvutatud mdlema stsenaariumi korral lle kogu
analliisitava perioodi ja teisendatud baasaastasse. Leidmaks modju, mille tekitab Tallinna
tdnavavorgu arendamine S2 korral, on arvutatud kui palju vahem kulutatakse aega ja ka raha
liikluses, kui stsenaariumi S1 korral. Selleks kasutati liikluses Gldist ajakulu, aja vaartust ning eristati

t606- ja erasoOitude osakaalu liikluses. Tulemused on esitatud tabelis 3.6.

LiiklusGnnetuste arv miljoni autokilomeetri kohta ja dnnetuste kulu 1000 euro kohta on esitatud
t66 metoodilises osas tabelis 2.2. Jargnevalt arvutati liiklusdnnetuste arv ja kulutused
liiklusdnnetustele mblema stsenaariumi korral pohinedes prognoositaval aastasel labisoidul kogu
teedevorgus. Stsenaariumite S1 ja S2 vordlemisel leitud liiklusdnnetuste vahenemise tulud on

esitatud tabelis 3.6.

Tabel 3.6 Stsenaariumite vordlus (Allikas: autori koostatud)

Niitaja Uhik s1 S2 $2-S1
Liikluskulu min eur 37 858,7 37638,3 -220,4
Ajakulu min eur 18 272,1 17 251,0 -1021,1
LiiklusGnnetuste kulu min eur 6579,5 6576,6 -2,8

Stsenaariumite vordluses on stsenaarium S2 ehk tanavavérgu arendamise korral nii liikluskulu,
ajakulu kui ka liiklusénnetustest tulenev kulu vdiksem kui stsenaariumi S1 puhul. Sellest tulenevalt
on liikleja seisukohalt Tallinna tdnavavorgu arendamine kasulik. Siiski tuleb kogu kasu vorrelda ka

koos valjaminekutega, et hinnata investeeringu uldist tasuvust.

Arvestades hinnangulist ehitusmaksumust teedevdrgu arendamisel ning leitud liikluskulu, ajakulu
ja liiklusénnetuste vahenemisest saadavaid tulusid, on sotsiaalmajandusliku analiiisi tulemused
esitatud tabelis 3.7. Uue tee tavapadraseid hoolduskulusid hinnatakse omavalitsuse teedevdrgustiku
keskmise hooldusvajaduse praeguse hooldustegevuse alusel. Vastavalt Euroopa Komisjoni
juhendile (European Commission 2014) eeldatakse, et keskmine rutiinne hoolduskulu on 34 000
eurot tee kilomeetri kohta. Uute tanavate pikkus on 10,08 km, mida tuleb korrutada kahega, et
arvestada kahte sdidusuunda. Olemasoleva tee perioodiline hooldus (pindamine, remont jms) on
kdesolevast toost vélja jaetud. Liikluse vdahenemine pikendab infrastruktuuri elementide eluiga
mone aasta vorra ja jarelikult on hooldustsiikkel pikem, kuid eeldatakse, et hooldusmeetmed
jaddvad samaks. Vottes arvesse eelnevaid lihtsustusi, on iga-aastaseks hoolduskuluks ligikaudselt

682 720 eurot.
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Tabel 3.7 Tallinna tédnavavérgu arendamise tasuvusnaitajad (Allikas: autori koostatud)

Kulud (min eur) Tulud (min eur) Tulud- [ Diskonteeri-
Aasta N kulud tud tulu
Investeering | Hooldus | Ajasdast Liikluskulud Onnetused (min eur) (mln eur)
2019 80,2 1,80 0,60 0,001 -77,9 -74,0
2040 0,68 100,9 20,1 0,24 120,6 96,4
2043 0,68 129,0 24,2 0,27 152,8 121,1
NPV (mln eur) 291
IRR 24%
BCR 16

Tasuvusnaditajate arvutamisel on arvestatud kdiki eelnevalt leitud tulusid ja kulusid. Nii ajaldatud
puhasvaartuse, sisemise kasuminormi kui ka tulude-kulude suhtarvu vaartused naitavad, et projekti

tulem on positiivne ja ihiskonnale kasulik.

Riskimaaramise kaigus valiti koigepealt muutujad, mille vaartuse varieerumisel muutub oluliselt ka
projekti tasuvus. Seejarel leiti muutujate maksimaalsed ja minimaalsed voimalikud vaartused.
Tundlikkuse analtitisiga uuritakse, millised muutujad on kriitilised ehk millist méju avaldavad nende
muutus tasuvusnditajate vaartusi. Esmalt arvutatakse NPV protsentuaalne muutus peamiste kulude
ja tulude 1%-lise muutuse puhul. Kui NPV absoluutne protsentuaalne muutus on vahemalt 1%,
loetakse vastav muutuja kriitiliseks (European Commission 2014). Arvutuste tulemusena osutus
kriitilisteks muutujateks labisoit ja ajakulu teedevorgus, kus 1%-line muutus pd&hjustas NPV
vadrtuses vastavalt 50% ja 21% muutuse. Investeeringutest ja hooldusest tulenevad muutused jdid
tasuvusnaitaja osas alla 1%.

Stsenaariumi anallilisiga maadratakse liiklusmodelleerimise andmete muutuse mdju.
Sotsiaalmajandusliku analllsi tulemused sdltuvad suurel madral modelleerimise tulemustest. Kuna
analllsiperiood on pikk ning mudeli andmed vdivad tegelikkusest erineda, tuleb arvestada sellega
kaasnevaid riske. Mudel on arvestanud iga aastase labisdidu kasvuks 1%. Vottes aluseks
Maanteeameti uuring (2017), on Tallinnas aasta-aastalt labisdit kasvanud 6% (vt joonis 1.1). T60
teoreetilises osas oli toodud mitmeid tegureid, mis mdjutavad nii labisdidu kui ka sdidukite arvu
kasvu. Arvestama peab olukorraga, kus sdidukite arv ja ka labisdit tdanasega vorreldes hoopis
vaheneb. Analtisimaks, kuidas muutuvad Tallinna tdnavavorgu arendamise sotsiaalmajanduslikud
nditajad, koostati kaks stsenaariumi — pessimistlik ja optimistlik — mida vorreldi stsenaariumiga S2,
mida stsenaariumanallilisis kasitletakse baasstsenaariumina. Pessimistlikus stsenaariumis
suurendati investeeringu, hoolduskulude maksumust, mudeli poolt vdljastatud ajakulu ja labisditu

+10%. Optimistlikus stsenaariumis muudeti ehitusmaksumust, hoolduskulu, labisditu ja liikluses
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veedetud ajakulu -5%. Labisdidu muutusest tuleneb ka liiklusdnnetustega seotud kulude suuruse

muutus. Tulemused on esitatud tabelis 3.8.

Tabel 3.8 Riski analtiisi stsenaariumite vordlus (Allikas: autori koostatud)

Naitaja Uhik Baasstsenaarium Pessimistlik +10% Optimistlik -5%
Ehitus min eur -80,2 -88,2 -76,1
Hooldus min eur -16,4 -18,0 -15,6
Liiklus min eur 1255,6 -4 387,9 2 193,9
Aeg min eur 270,1 -2052,7 1026,4
Liiklusénnetused min eur 3,5 -60,3 30,2
NPV min eur 291,1 -2144,6 964,0

Majandusnaitajad on killaltki tundlikud Iabisdidu ja liikluses veedetud aja muutuste osas, mistottu
ongi need kriitilised muutujad. Ehituse ja hooldusega seotud naitajad on k&ikide stsenaariumite
puhul negatiivsed, sest need on igas variandis vdljaminekud. Pessimistlikus stsenaariumis ei teenita
liiklus-, aja- ega liiklusGnnetuste arvu muutusega tulu vorreldes baasstsenaariumiga, st need
vaartused on negatiivsed. Kuna tulusid ei teki, siis on tasuvusnditaja samuti negatiivne. See naitab,
et ehituse, hoolduse, labiséidu ja ajakulu 10%-lise kasvuga ei ole see projekt tGhiskonnale kasulik.
Optimistliku stsenaariumi puhul on kulud vadiksemad ja tulud suuremad, mis tahendab, et ka
tasuvusnaitajad on positiivsed ning sotsiaalmajandusliku analiitsi kohaselt on projekt kasulik. Kui
tulevikus vaheneb nii labisoit kui ka liikluses veedetud aeg, on vaja teostada nende nditajatega
liiklusanaliils. See aitab hinnata uute tanavaldikude ehitamise mdju liiklusele ning nende rajamisel

tanavate parameetrid ja liikluskorraldus.

3.3 Jareldused ja ettepanekud

Rootsi neljaastmelise mudeli kohaselt tuleb enne infrastruktuuri arendusi vétta arvesse ka teised
alternatiivid, mis ei tingiks suuri investeeringuid. T60 teooria osas on punktis 1.4 valja toodud neli
erinevat meedet, mida kasutatakse transpordiprobleemide analiisis (The Four Step... 2008):

1) selgitada valja transpordivajadusi ja transpordiliigi valikut mojutavad tegurid,;

2) selgitada vdlja meetmed, mis viivad olemasoleva teedevdrgu téhusama kasutamiseni;

3) rakendada tanavatele viaikesemahulised parandused;

4) teha suuremad Umberehitused ja investeeringud.
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Maanteeameti hinnangul kasvab Tallinnas iga aasta labisdit 6%. Isegi, kui see jadb samale tasemele
voi hakkab vahenema, on linnaosade omavaheline efektiivsem (hendamine linna ja selle ldhiala
arengu suhtes kasulik. See parandaks muuhulgas juurdepaasetavust ja liikuvust ning tooks kaasa
sOidukite labisdidu vahenemise nende arvelt, kes hakkavad uusi (hendusteidpidi liikuvat
Uhistransporti kasutama. Lisaks suurendab kergliiklusteede rajamine kdikidele 16ikudele jalgratta

kasutust igapaeva liikumistes.

Olemasolevat teed saaks tohusamini kasutada, kui sGidukite arv vaheneks. Samas ei ole sdidukite
arvu vdahenemine téenaoline, kui puudub konkurentsivGimeline Ghistransport. Probleem seisneb
selles, et ummikute korral ei suuda Uhistransport graafikus plsida ning selle sdiduaja
usaldusvadarsus langeb. Vaikesemahuliste parandustega oleks voimalik taiendavaid
Uhistranspordiradasid ehitada, kuid teede laiendamine ei ole kdikidel tdanavatel voimalik.
Alternatiivina ei lahendaks bussiradade lisamine tavasdidukite arvelt probleemi, sest ida-ladne
suunaline ndudlus kasvab linna arenemisega. Lisaks soovitakse linna keskuses ida-ladne suundade
labilaskvuse vahendamist. Neljaastmelist mudelit jargides on tulemiks variant, et on vaja rajada

uusi alternatiive, mis arvestaks nii tGhistranspordi, kergliiklejate kui ka sdidukitega.

Liiklusanallsi kaigus uuriti, kuidas muutuvad tanavate liiklussagedused erinevate stsenaariumite
korral ning millist tldist m6ju avaldab valimis esitatud tdnavaldikude ehitus kogu linnale. Vastavalt
tabelile 3.4 kasvavad tanavavorgu arendamisega liiklussagedused Tervise tdanaval, Valdeku tanaval,
Viljandi mnt-I, Smuuli teel. Sellest tulenevalt peab (lile vaadama uute Ghenduste mdjualas olevate
tanavate seisukorra, liikluskorralduse ning ristmike lahendused. Kindlasti tuleks Rahumae tee ja

Parnu mnt Ghenduse loomisega lahendada ka Viljandi mnt-Parnu mnt ristmik.

Lisaks tuleks rajada Valdeku tdanavale eritasandine raudteeviadukt. Vaatamata asjaolule, et 2040.
aasta tdanavavorgu arendamise stsenaariumis ei ole Valdeku tdnava dhtuse tipptunni liikluskoormus
(1267 a/h) tanase Tondi ega N6mme raudteeilesditude liiklussagedusega samavédarne — vastavalt
1764 ja 1584 a/h —tuleks siiski kaaluda koostd6s sealse raudteeinfrastruktuuri ettevéttega raudtee
Ulesdidu eritasandiliseks kavandamist. Eelkdige tuleks arvesse vétta nii rongiliikluse sagedust kui ka

tletldist liiklusohutus.

Korguste vahe tottu on vaja Narva mnt-Pirita tee Ghendus luua silla ehitamisega, mis on kindlasti
valjakutseks nii projekteerijale kui ka ehitajatele. Suur-S6jamae-Tartu mnt-Viljandi mnt ristmik ehk
Tartu mnt delta on esialgsete allikate (Gnadenteich 2019) pd&hjal kavandatud eritasandilisena, et

tagada koikidel suundadel sujuv liiklus. Smuuli raudteeviadukt ja lennuraja alt labiminev tunnel
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“«

peavad arvestama modlemate vajalike kaldeprotsentidega, et tagada kehtivale ,Linnatdnavate
standardile nduetekohased tingimused. Sama dokument satestab ka tdnavate tehnilised

omadused.

Mudel viljastas uute tdnavaldikude tipptunni liiklussagedused. Teisendades need Umber aasta
keskmisteks 66pdevasteks liiklussagedusteks, on véimalik maarata tanavate tehnilised omadused.
Tulemused on esitatud tabelis 3.9. Tallinna piiresse jadvad tdanavalGigud peavad vastama hetkel
kehtivale ,Linnatdnavad” standardile EVS 843:2016. Tallinna vidikese ringtee I6igul Tartu mnt-
Viljandi mnt jaab 16ik osaliselt Tallinna halduspiirist valja, mistdttu tuleks projekteerimisel
rakendada Maanteeameti poolt viljastatud juhiseid. Siiski kattub nende sisu enamijaolt
yLinnatanavate” standardiga ning sellest tulenevalt kasutatakse just ,Linnatdnavate” standardit

tanavate parameetrite kirjeldamisel.

Tabel 3.9 Uute tanavalGikude liiklussagedused (Allikas: autori koostatud)

Teeldik Suund 1, a/h Suund 2, a/h Kokku, a/h AKOL, a/66p
Pirita tee-Narva mnt 792 518 1310 13 166
Suur-S6jamde-Tartu mnt 1067 691 1758 17 668
Tartu mnt-Viljandi mnt 959 1026 1985 19 950
Parnu mnt-Rahumade tee 662 719 1381 13 879

Vottes arvesse tabelis 3.9 esitatud aasta keskmiseid 66paevaseid liiklussagedusi, on need liigituselt
pohimagistraaltdanavate pdhitdnavad, mille liiklussagedus on 2000 kuni 60 000 autot 66paevas (vt
yLinnatdanavate” standard, tabel 4.2 magistraalide tehnilised omadused). Vastavalt sellele peab
labivate sdiduradade arv olema vahemalt kaks, ristmike ja mahasditude osas rohkem. Kuna
eeldatavasti hakkab neid tdnavaldike labima ka Gihistransport, siis on vaja bussipeatused kavandada
eraldi taskutesse. Lisaks tuleb planeerida eraldiseisvad kergliiklusteed, et tagada kergliiklejate
ohutus, eraldades jalgratturite ja sdidukite ruum. Kuigi ristmikud ja kergliiklejate Uletused tuleb
vastavalt standardile kavandada valdavalt samatasandilised, siis tuleb ldbi mangida erinevad
alternatiivid. Samatasandiliste reguleeritud ristmike piirkonnas on vdimalik kergliiklejate
teelletused ohutult lahendada, kuid tdiendavate Uletuste puhul tuleks kaaluda ka eritasandilisi

lahendusi. See tagab erinevate liiklejagruppide ohutuse ja mugavuse.

Erinevate |6ikude kasutajate mdjualasid vorreldes on Tartu mnt-Viljandi mnt kasutajate moju kdige

suurem ja seega valja ehitamise moistes kdige olulisem. Samas tuleb réhutada, et kdik neli 16iku

moodustavad ida-lddne suunalise (ihenduse mdistes tervikliku slisteemi. Kuigi rajamine toimub
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etapiliselt, tuleks arvestada, mida toob vahemalt tihe nende nelja 1digu rajamata jatmine kaasa.
Tipptunni liiklussageduste analiilis néitas Russalka ja Ulemiste ristmikul sdiduautode vihenemist
stsenaariumis, kus rajatakse koik neli 16iku. Kui aga moni tanavaldik jadb valja ehitamata, koormaks

see tdiendavalt juba probleemseid ristmikealasid.

Kaesoleva t66ga on koostatud esialgne sotsiaalmajanduslik anallilis, mille tulemusena on t66
valimis toodud nelja tdnavaldigu rajamise investeering Uhiskonnale kasulik. T66 autor juhib
tahelepanu, et enne tee-ehitust tuleb koostada pohjalik kulu-tulu analiils, mis hélmab nii finants-
kui ka sotsiaalmajandusliku anallisi tdiendamist. Tdpsustada tuleb ehitusmaksumust ning
eeldatavaid hoolduskulusid, arvestades konkreetsete tanavate ehitusmaterjalide koguseid ja Eestis
kehtivaid hindasid. Samuti on vaja valja arvutada keskkonnast tingitud kulud ning kaasata

tasuvusnaitajate arvutamisse.

Tallinna tanavavorgu arendamine on tana piirkondlik ning ei arvestata Gldist moju liiklusele. Selle
probleemi lahendamiseks on vaja vastu vétta dokument, kus pannakse paika tdnavate ehitamise
kava. Iga uue tdnava ehitusega on vaja koostada mojutatud ala peale liiklus- ja tasuvusanaliiis.
Oluline on, et tdnavavorgu arendust ei vaadataks ainult piirkondlikult linnaosade voi veel

vaiksemate tsoonide kaupa. Sellisel juhul suudetakse luua sdastev ja toimiv lilkkumiskeskkond.
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KOKKUVOTE

Kadesoleva t60 eesmargiks oli valja selgitada perspektiivse Tallinna tdnavavorgu arendamise moju
liiklusvoogudele ning pakkuda vadlja vdimalikud parameetrid ja liikluskorralduse lahendused
kavandatavatele tanavatele. T66 osaks oli ka Uhiskonnale kaasneva sotsiaalmajandusliku mdju

leidmine téanavate valja ehitamisel.

To0s anallilsiti nelja tdiendava tdanavaldigu rajamise moju, nendeks I16ikudeks olid:
1. Pirita tee-Narva mnt thendamine 0,98 km
2. Suur-Sojamae-Tartu mnt tthendamine 2,91 km
3. Tartu mnt-Viljandi mnt Ghendamine 5,10 km
4

Parnu mnt-Rahumae tee thendamine 1,05 km

Liiklusanal(itsi kdigus uuriti, kuidas muutuvad tanavate liiklussagedused erinevate stsenaariumite
korral ning millist ildist m&ju avaldab valimis esitatud tanavaldikude ehitus kogu linnale. Analiusi
teostamiseks modelleeriti CUBE tarkvaraga kolm stsenaariumit:

e stsenaarium SO — 2018. aasta liiklussagedused, tdnavavérku ei ole arendatud;

e stsenaarium S1 — 2040. aasta liiklussagedused, tdnavavérku ei ole arendatud;

e stsenaarium S2 —2040. aasta liiklussagedused, tanavavérku on arendatud.

Leiti, et 160 valimis esitatud 18ikude vadlja ehitamisel kasvavad liiklussagedused Tervise tdanaval,
Valdeku tanaval, Viljandi mnt-I, Smuuli teel. Sellest tulenevalt peab (ile vaadama uute ihenduste
mojualas olevate tdnavate seisukorra, liikluskorralduse ning ristmike lahendused. Nende hulka
kuuluvad Viljandi mnt-Parnu mnt ristmik, Valdeku raudtee Ulesdit, Narva mnt-Smuuli ristmik.
Stsenaariumi S2 rakendamisel vahenesid aastane labisdit ja ajakulu ning tipptunni liiklussagedused
Ulemiste ja Russalka ristmikel. Kuigi analiilisi tulemusena nelja I8igu vilja ehitamine ei m&jutanud
kesklinna liiklust, peab arvesse votma, et kdesolevas t66s ei arvestatud kesklinna liikluse
taiendavaid piiranguid, sh linna peatanava rajamist, mis kokkuvottes voib mdjutada ka linna ldist

liikluspilti.
Loikude kasutajate md&juala analtiisis oli Tartu mnt-Viljandi mnt kasutajate ulatus k&ige suurem ja

seega vdlja ehitamise mdistes kdige olulisem. Samas tuleb arvesse véotta, et kdik neli 16iku

moodustavad tervikliku slisteemi. Tipptunni liiklussageduste anallilis naitas, et kdigi nelja I6igu
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rajamine toob kaasa Russalka ja Ulemiste ristmikul sdiduautode vahenemise. Kui aga kdiki

tanavaldike ei rajata, koormaks see tdiendavalt juba probleemseid ristmikealasid.

Uute tanavalGikude parameetrite maaramise aluseks voeti arvutatud aasta keskmised 66paevased
liiklussagedused. Vastavalt kehtivale ,Linnatdnavad” standardile on need liigituselt
pohimagistraaltdanavate pohitanavad, kus labivate sdiduradade arv on kaks, ristmikealadel rohkem.
Eeldatavalt ldabivad neid tanavalGike ka bussiliinid, magistraalide puhul peavad peatused olema
kavandatud eraldi taskusse. Lisaks tuleb planeerida eraldiseisvad kergliiklusteed, et tagada

kergliiklejate ohutus, eraldades jalgratturite ja sGidukite ruum.

Kadesoleva to6ga koostati sotsiaalmajanduslik analiids, mille kdigus hinnati eelkdige liiklejate mdju
Tallinna tanavavorgu arendamisel. Analllsi koostamiseks vorreldi stsenaariumeid S1 ja S2.
Anallilsi tulemusena leiti, et t66 valimis toodud nelja tdanavalGigu rajamise investeering on
Uhiskonnale kasulik — tdnavavorgu arendamisega vahenesid liiklus-, aja- ja liiklusGnnetustega

seotud kulud ning tasuvusnaitajad olid positiivse tulemusega.

Too autor juhib tahelepanu, et enne tee-ehitust tuleb koostada pdhjalik kulu-tulu analids, mis
hélmab nii finants- kui ka sotsiaalmajandusliku analtisi tdiendamist. Kdesoleva t66 andis esialgse
hinnangu tulemustele, kuid tapsustada tuleb ehitusmaksumust ning eeldatavaid hoolduskulusid,
arvestades konkreetsete tdnavate ehitusmaterjalide koguseid ja Eestis kehtivaid hindasid. Samuti
on vaja taiendavate uuringute kaigus valja arvutada keskkonnast tingitud kulud ning kaasata

tasuvusnaitajate arvutamisse.

Tallinna tanavavorgu arendamine on tana piirkondlik ning ei arvestata lldist mdju liiklusele. Selle
probleemi lahendamiseks on vaja koostada dokument, kus kehtestatakse tdanavate ehitamise kava.
Iga uue tdnava ehitusega on vaja koostada mdjutatud ala peale liiklus- ja tasuvusanaliils. Oluline
on, et tdnavavorgu arendust ei vaadataks ainult piirkondlikult linnaosade voi veel vdiksemate

tsoonide kaupa. Sellisel juhul suudetakse luua saastev ja toimiv liikumiskeskkond.
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SUMMARY

The aim of this work was to find out the impact of the development of planned street network in
Tallinn on traffic flows and to propose possible parameters and traffic management solutions for
the planned streets. Finding the socio-economic impact that society has on construction of streets

was also part of the work.

The impact of four additional streets was analyzed in the work:

1. connection between Pirita and Narva road 0.98 km

2. connection between Suur-SGjamae and Tartu road 2.91 km
3. connection between Tartu and Viljandi road 5.10 km
4

connection between Parnu and Rahumée road 1.05 km

In the course of the traffic analysis, the traffic volumes of the streets in different scenarios and the
overall impact of the selected street connections on the entire city are studied. To perform the
analysis, three scenarios were modeled with CUBE software:

e scenario SO - traffic frequencies of 2018, street network not developed;

e scenario S1 - 2040 traffic frequencies, street network not developed,;

e scenario S2 - 2040 traffic frequencies, street network developed.

It was found that in the construction of the sections presented in the sample, traffic volumes
increase on Tervise street, Valdeku street, Viljandi road, Smuuli road. Consequently, the condition
of the streets under the influence of new connections, traffic management and junction solutions
must be reviewed. These include the intersection of Viljandi and Parnu road, the Valdeku railway
crossing, the Narva and Smuuli road junction. In the implementation of Scenario S2, the annual
mileage and time spent in traffic during the peak hours decreased at the intersections of Ulemiste
and Russalka. Although, as a result of the analysis, the construction of the four connections did not
affect the city center traffic, it should be emphasized that this work did not take into account the
restrictions on the of city center future traffic, including the construction of the main street of the

city.
In the analysis of the influenced area by the users of the sections, the Tartu and Viljandi road

connection was the largest and thus the most important in terms of construction. However, it has

to be taken into account that all four connections form a complete system. Analysis of the peak
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hours traffic showed that the construction of all four sections would lead to a reduction in
passenger cars at the intersection of Russalka and Ulemiste. However, if not all street sections are

built, this would further burden the already congested junctions.

The parameters of the new street sections were based on the calculated daily average traffic.
According to the current "City streets" standard, these are the main streets where has to be at least
two lanes. Bus lanes are also expected to pass through these sections of the street; In addition,
separate light traffic routes must be planned to ensure the safety of light traffic by separating the

space of cyclists and vehicles.

This work was used to prepare a socio-economic analysis, in which the impact of road users on the
development of the Tallinn street network was assessed. For the analysis, scenarios S1 and S2 were
compared. As a result of the analysis, it was found that the investment in the construction of the
four street sections would benefit society - with the development of the street network, the costs

related to traffic, time and traffic accidents decreased and the profitability indicators were positive.

The author of the thesis points out that a thorough cost-benefit analysis must be prepared before
completing the road construction, which includes both financial and socio-economic analysis. The
present work provided an initial assessment of the results, but the cost of construction and the
expected maintenance costs need to be specified, taking into account the quantities of building
materials for specific streets and prices in Estonia. It is also necessary to calculate environmental
costs in the course of further studies and to include them in the calculation of the cost-benefit

analyses.

The development of the Tallinn street network is regional today and the overall impact on traffic is
not taken into account. To solve this problem, it is necessary to draw up a document setting out a
road construction plan. For each new street construction, a traffic and cost-benefit analysis are
required for the affected area. It is important that street network development is not only viewed
regionally by neighborhoods or even by smaller zones. In this case, a sustainable and functional

mobility environment can be created.
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Lisa 1 Stockholmi kavandatava tanavavorgu plaan

Joonis L1 Stockholmi kavandatava tdnavavorgu plaan (Allikas: Stockhom City 2018)
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Lisa 2 Londoni kavandatava tdanavavorgu plaan

FIGURE 35: 13 IMITIAL STRATEGIC INFRASTRUCTURE PRIORITIES
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Joonis L2 Londoni kavandatava tdnavavorgu plaan (Allikas: Mayor of London 2018)
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Lisa 3 Amsterdami kavandatava tanavavorgu plaan
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Joonis L3 Amsterdami kavandatava tdnavavorgu plaan (Allikas: City of Amsterdam 2013a)
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Lisa 4 Tallinna tanavavork ja kergliiklusteed

Joonis L4 Tallinna tanavavérk ja kergliiklusteed (Allikas: Tallinna Linnavalitsus 2007b)
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Joonis L5 Stsenaarium SO (Allikas: autori koostatud)

89



Lisa 6 Stsenaarium S1
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Lisa 7 Stsenaarium S2
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