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1. Sissejuhatus

Kdesolev vahearuanne kasitleb 2014. aastal Tallinna Transpordiameti ja Tallinna Tehnikatlikooli
logistikainstituudi vahel sOlmitud lepingulise uurimist6é ,Tallinna Uhistranspordisiisteemi
arendamine, liinivdrgu optimeerimine” esimesi tulemusi.

Projekti eesmargiks on Tallinna Ghistranspordi liinivorgu optimeerimise projekti labiviimine vastavalt
Tellija poolt esitatud ldhtelilesandele.

Kaesoleva vahearuande koostamisel osalesid Tallinna Tehnikalilikooli poolt Dago Antov, Imre Antso,
Harri Rouk ja Roland Mae, projektipartneri Tampere Tehnikallikooli poolt Tuomas Palonen, Harri
Rauhamaki ja Hanna Kalenoja.

2. Lahteiilesanne

2.1. Uuringu eesmargid

Vastavalt solmitud lepingule kohustub to6votja, Tallinna tehnikalilikool, koos oma projektipartneri-
Tampere Tehnikallikooliga teostama t66 ,Tallinna Uhistranspordislisteemi arendamine, liinivorgu
optimeerimine”.

Uuringu eesmargiks on Tallinna (histranspordististeemi arendamise ja liinivbrgu optimeerimine,
tdpsemalt vajadus tdsta Uhistranspordi teenuse kvaliteeti, muutes sellega lhistransport reaalseks
alternatiiviks autole ning suurendades (ihistranspordi osatahtsust.

Tallinna Ghistranspordististeemi arendamiseks toimub liikumisvajaduste analiliisi p&hjal uue
liinivérgu modelleerimine ja analiils, kasutades rahvusvahelist kogemust, et saada informatsiooni
liinivérgu muutmise vajadusest ja muudatustest, mida toob kaasa uus modelleeritud liinivork .

Projekti kaigus kavandatakse Tallinna ja selle mojupiirkonna (Tallinna Idhiimbruse vallad)
Ghistranspordi optimaalne liinivérk ning valisekspertide kaasamisega toOstetakse piirkonna
Uhistranspordi korraldajate ning planeerijate haldussuutlikkust.

Peamised kasitletavad teemad:

e (histranspordi liinivérgu optimeerimine ja arendamine (kdik Ghistranspordiliigid);

o tariifi- ja piletimiigisisteemi pohimdtted ja Uhistranspordi liinivdrgu integreerimine
Harju maakonna liinivorguga;

e majanduslikud ja finantsaspektid;

e keskkonnakaalutlused.

Tegevused jagunevad jargmisesse kahte etappi:



- Etapp 1 : Olemasoleva thistranspordististeemi anallilis (ndudlusele vastavus) ja
lahiperspektiivi liinivorgu valjatédtamine;

- Etapp 2 : Uhistranspordi optimaalse liinivérgu viljatdétamine pikaajalise
arengustsenaariumina

e Llinnaarengut, transpordipoliitikat ja planeerimist, 6konoomikat, finantse ja keskkonda
puudutava linnatranspordiuuringu vastavad eesmargid maaratletakse koost6os Tallinna
Linnavalitsusega.

e Esimeses etapis “diagnoosib” Konsultant linna Ghistranspordisiisteemi selleks, et
kvantitatiivselt maaratleda liikuvusvajadused. Eesmargiks on siin ka Ghistranspordi
pikaajalise stsenaariumi koostamine. See Ulesanne tdhendab mahukat andmekogumist.
Analliis ja majandusliku tasuvuse hindamine aitab vélja selgitada sobiva lahiperspektiivi
liinivorgu. Selles etapis soovitab Konsultant Juhtkomisjonile vGimalikult optimaalset
minimaalsete investeeringukuludega liinivorgu Ulesehitust ja selle ellurakendamise
vOimalusi.

e Teine etapp keskendub pikemaajalise arengustsenaariumi valjato6tamisele, mis vajab
olulisi investeeringuid taristusse.

1. etapi eesmark on tootada valja integreeritud transpordivorgu pikaajaline arengustrateegia

kooskdlas Tallinna linna arengustrateegiaga.

e Integreeritud vork tdhendab nii uuringupiirkonna avalike Ghistranspordiliikide (bussid,
trollid, trammid, elektrirongid) kui ka GimberistumisvGimaluste (peatused, sGiduplaanid)
optimaalset korraldust.

e Esmalt méaaratleb Konsultant koost66s uuringuala. See kattub véimalikult suurel maaral
Tallinna linna ja selle ldhiimbrusega, Uhistranspordiga tegelikkuses kaetud alaga.
Uuringuala peab haarama ka Harju maakonna.

Kogutakse pdhilised baasandmed uuringuala kohta. K&ik olemasolevad asjakohased andmed, teave,
aruanded, kaardid ja muud dokumendid kogutakse kokku ja vaadatakse labi.

Koostatakse (ilevaade uuringutest, mis kasitlevad asustuse arengusuundumusi, tdokohtade ja koolide
paiknemist ning muid liiklust genereerivaid tegevusi.

Olemasolev informatsioon maakasutuse ja transpordi taristu kohta ajakohastatakse valminud
linnaplaneeringute ja transpordiprojektide pdhjal (ndit. viimased muutused maakasutuses ning
kavandatud ja projekteeritud taristus transpordi- ja muudes valdkondades).

Lisaks tutvutakse tanavavdrguga, bussi-, trolli- ja rodbastranspordivérkudega. Vaadatakse (le liinid,
peatused/jaamad, sdidukid, té6kojad ja depood.

Antakse hinnang olemasolevate andmete ja informatsiooni kvaliteedile ning olemasolevatele
transpordialastele tehnilistele pakkumistele ja nende majandusnditajatele. Tuvastatakse puuduv
informatsioon ja ajakohastamist vajavad andmed ning sellega kaasnev lisauuringute vajadus.

Ténase transpordinéudluse hindamine

Kogutakse kokku ja analiilisitakse labi kogu Uhistransporti puudutav info, nagu loendused
valikpunktides, tipptunni/pdevase transpordikasutuse suhe, peamised ldhte- ja sihtpunktid, kdige
tahtsamad ristldiked.



Kogutakse kokku teave jargmiste nditajate kohta:

- liikuvus uuringupiirkonnas,
- liikumisviiside jaotus,
- péaevane sbitude jaotumine transpordiliigi, sdidueesmargi ja tsooni jargi (maatriksid),

- tipptundidel tehtavate sGitude jaotumine transpordiliigi, sGidueesmargi ja tsooni jargi
(maatriksid),

- muud asjakohased suhtarvud ja naitajad.

Kogutud andmed esitatakse tabelite ja graafikute kujul, hdlbustamaks transpordikasutuse iseloomu
edasist hindamist ja anallusi.

Selle t66 peamised tulemused on:
- ajakohast liiklusteavet sisaldavad kaardid ja tabelid (pdevased ja tipptundide mahud),

- lahte- ja sihtkohti iseloomustavad graafikud ja tabelid (reisijatevood pd&hiteljel, “soovitud liinide”
madratlemine).

2.2, VISUM transpordimudel

Uhistranspordi pakkumine téna

Olemasoleva informatsiooni pdhjal igakiilgse andmebaasi loomiseks koostatakse taielik Glevaade
transporditeenuse pakkumise indikaatoritest liikide (buss, troll, tramm ja linnasisene rongiliiklus)
kaupa. Uhistranspordivérgu mudel vdtab arvesse:

- transpordiliiki (buss, troll, tramm ja rongiliiklus);

- tegelikku kiirust, arvestades liiklusummikuid;

- marsruute ja peatuseid;

- sagedust;

- noudlust;

- Umberistumise koefitsient, muud (sGidutariif jms);
- ajavaartust.

Peale liiklusmudeli valmimist tuleb see kalibreerida. Liiklusmudeli kalibreerimise eesmark on
kontrollida kogutud andmete sobivust. Kogutud andmetega luuakse vdimalikult tdetruu pilt
praegusest olukorrast.

Uhistranspordi 0-stsenaarium

Madratletakse vordlusstsenaarium, mille puhul jadvad plisima praegused arengusuundumused.

Hinnatakse kvantitatiivselt sotsiaal-majanduslikku arengut mudeli valjatootamisel aastateks 2016,
2026 ja 2036. Naitajad peavad olema t66piirkonna mastaabis.



Maakasutuse arengu ja majandusarengu suundumuste alusel hinnatakse asustuse ja t6ohdive
kujunemist jargmise 20 aasta jooksul. VOetakse arvesse ka teised liikluse tekitajad nagu ulikoolid,
haiglad, lennujaamad, Ulemiste planeeritav Rail Baltika terminal jmt.

Miinimum-tegevuse stsenaariumit kasutatakse vordlusmaterjalina ning see aitab madista
transpordivorgu lahi- ja pikaajalise stsenaariumi eeliseid.

3. Lahteandmete vajadus ja uuringu metoodika

3.1. VISUM-transpordimudeli iihistranspordivorgu kirjeldus

VISUM - tarkvara p&hise transpordimudeli koostamiseks ja kasutamiseks vajalik andmestik jaguneb
Gldjuhul kaheks. Esimene oluline moodul kujutab endast olemasoleva tdnavavorgu ja liinivorgu
kirjeldust, teine aga sditjate noudlust. Mudeli kasutamisel ,koormatakse” liinivorku noudlusega ja
selle tulemusena saadakse kogu vorku iseloomustavad nditajad nii Uksikute liinide, peatuste,
transpordiliikide, piirkondade, kui ka kogu vorgustiku tasandil.

Mudeli koostamise esimeseks ldhtekohaks on mudeli mastaabi madramine, sealhulgas on
mudeli tootamise tdpsus suurel maaral maaratud transporditsoonide arvuga. Transporditsoon
kujutab endast uldistatud piirkonda, mille — tinglikust raskuskeskmest- saavad k&ik liikkumised alguse
vOi IGpevad seal. Mida enam on transporditsoone , seda tdpsem on mudel, samas nGuab no tdpsem
mudel ka tdpsemaid ldhteandmeid. Kdesolevas t00s on transporditsoonide arvu ja piiride
defineerimisel lahtutud Tallinna Transpordiameti poolt koostatud toost (E.M. Villemi, Tallinna
iimbertsoneerimine Tallinna regiooni ihistranspordi mudeli rakendamiseks, OU Tasuvus, Tallinn
2013) ja nGuetest.

Koostatud transpordimudelis on uuringupiirkond (kokku 160 km?) jagatud 219
transporditsooniks, mille keskmiseks suuruseks on 0,73 km2 Samas on arusaadav, et kuna
transporditsoonide keskmine elanike tihedus on erinev, siis on otstarbekas ka nende suurust
varieerida, Uldjuhul on kesklinna tsoonid vdiksemad, dadrelinna omad pigem suurema maa-alaga.



Is”
|z

80000

C——
800 1600 m

o

Joonis 1. Uuringu mojupiirkonna transporditsoonide ja nende tihistus.

Lisaks tsoneerimisele on vajalik maaratleda iga tsooni tsentroidi asukoht (millest tinglikult saavad
alguse vGi I6pevad seal koik liikumised). Tsentroidi asukoha maaramisel on kadesolevas t66s lahtutud
transporditsooni nn geograafilise raskuskeskme asukohast, s6ltuvalt asutustiheduse jagunemisest
tsoonis, mis on omakorda Ghendatud vorgustikku (tdnavavorgu ja peatusteni) nn tsoonilihendustega.
Viimased kujutavad endast tinglikke jalgsikdiguiihendusi liikumise ldhte- vdi sihtkohtadest (naiteks
kodu, t6okoht, kool, kauplus jms) kuni Ghissdidukipeatuseni. Mudelis tekib nendele (ihendustel
tdiendav ajakulu komponent. Kuigi tsentroidi asukoht omab teatavat mdju ka mudeli tédle
(jalgsikdigu teepikkusest tulenev ajakulu tapsus), siis tervikuna voib siiski pidada selle mdju
tulemustele (eelkdige tulenevalt muude Idhteandmete tapsusest) pigem marginaalseks.
Tsoonilihendusi iseloomustav ndide on jargmisel joonisel. Tsoonillhendused on kirjeldatud
modelleerija kogemustele ja reaalsele situatsioonile tuginevalt.



Connectors, zones and network
Zones are linked to the network by connectors.

_ At the other end of the connector is the zone
centroid (the population) and at the other end
the start/end point of a (PuT) journey.

- S T G A

Joonis 2. Naide transporditsooni tsentroidi ja Gihistranspordi peatuste vaheliste (ihenduste
kirjeldusest transpordimudelis.

3.2. Liinivork, peatused

Uhistranspordimudeli liinivdrgu (liinide kulgemine tanavavérgul ja lisatud rédbasteed) aluseks on
vGetud Tallinna autoliikluse transpordimudeli vorgustik (Stratum 2013), millele on vajaliku tdpsuse
saavutamiseks lisatud ihendusi. Koostatud Ghistranspordivork koosneb kokku 8700-st ithendusest
(inglise k. link) ja neid Ghendavast 2980-st s6lmest. Viimaseid saab tldjuhul kasitleda ja nad on ka
mudelis kirjeldatud ristmikena.
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+ Basecar network:l 4300 I|nks : 1640 nodes

The Supplied Tallinn car network was used as a base for the
public transport road network. Several links were added,
including walk, train and tram-only.

\a/'%f(/ I - \
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= m Q..!"?é !\g‘ New PuT network: \8/3700 links 2980 nodes ‘
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The car network lacked certain links the buses use. Also the

. "“ ! \g"-"‘ /] level of detail was increased in the network to get more accurate
= il

trip lengths and drive times.
A — — e \

Joonis 3. Uhistranspordimudeli vérgustiku loomine ja parameetrid.

Ko6ik kirjeldatud Gihendused klassifitseeriti teatavate tunnuste alusel, millest olulisemateks
parameetriteks on sdiduradade arv ja keskmine tihenduskiirus Gihendusel. Uhenduse keskmise
Uhenduskiiruse alusel genereeritakse tihissdidukite reaalsed lilkkumisajad vérgustikul.

- ——_
ey Link classification is based on combination of
road hierarchy and vehicle default speed on link
Ml et T M * New line routes automatically get accurate
i y S drive times

Joonis 4. Tanavate klassifikatsioon iihistranspordimudelis.
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Jargmise llesandena lisati vorgule peatuste asukohad. Peatuste andmebaasi aluseks on andmebaas
www.peatus.ee

Kokku koosneb koostatud histranspordivérgustik u. 650-st peatusest, 90-st liinist ja 182
marsruudist. PGhimétteliselt vGib mudelis peatusi kirjeldada kas eraldiseisvatena (naiteks kahel pool
sOiduteed, kuid samal tanaval), voi Ghendada need iheks peatuseks. Viimase ldhenemisviisi eeliseks
on see, et modelleerimisel saab peatusi kasitleda Gihena erinevate sdidusuundade jaoks, mis vastab
pigem paremini reaalsele liiklussituatsioonile. Mdned peatused on siiski ka lahutatud, seda eriti juhul,
kui nende fiilsiline asukoht (paiknemine) tingib vajaduse neid peatusi labivaid liine eraldi kasitleda
(naiteks paiknevad peatused ristmiku erinevatel harudel ja osa liine liguvad peale peatuses seismist
erinevates suundades).

On vajalik mainida, et peatuse hilisem lisamine, muutmine vms tegevus on hilisema mudeli
kalibreerimise ja kasutamise kaigus vaga lihtne, seega ei kujuta praegune peatuste kirjeldus endast
takistust hilisemale modelleerimistegevusele. Liinide kirjeldus, mis koosneb peatustest ja nende
Uhendustest, parineb andmebaasist www.peatus.ee.

[ — " —
0 900 1800 2700 m

About 850 named stops, 90 lines

and 182 line routes.

+ Stops are manually added
based on supplied stops

+ Some stops are merged

Joonis 5. Uhistranspordi peatuste ja liinide kirjeldus tihistranspordimudelis.


http://www.peatus.ee/
http://www.peatus.ee/
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Liinisagedus

Liinisageduse vaartused parinevad Tallinna Transpordiametist ja andmebaasist www.peatus.ee,
samuti on selle kalibreerimiseks kasutatud Tallinna Transpordiameti automaatse séitjateloenduse
sisteemi (APC- automatic passenger counting) andmestikku. Liinisageduse, nagu ka liinide
marsruudid on viidud 2014.aasta martsikuu seisule.

Links
Number of lines-TSys (TRO)

Trolley transport
supply in Tallinn

A W om oo o

1:40000

|m— s—
0 400 B0O 1z00 m

Daily departures are shown as
numbers along the routes

+ Line weight equals the number of
lines on route

+ Timetables are based on the
supplied list of PuT departures

Joonis 6. Tallinna trollivorgu kirjeldus mudelis. (Markus: numbrid marsruutidel tdhistavad pdevast
vadljumiste arvu)


http://www.peatus.ee/

Links y
Number of ines-TSys (TRA) |

<=0

— =3

1:30000

Joonis 7. Tallinna trammivorgu kirjeldus mudelis.

Bus transport [ ) |
supply in Tallinn Y

Links.
Numper of lines-Tsys (8)
<=0

=

e
s 223
—e 4
— 4

1:50000

C—
0 500 1000 1500 m

Joonis 8. Bussivorgu kirjeldus transpordimudelis.

13
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Jargnevalt on toodud moningaid naiteid Ghistranspordimudeli kasutatavuse voimalustest. Muidugi on
oluline silmas pidada, et nende nédidete puhul pole veel kasutatud reaalset ndudlusmaatriksit, vaid
niinimetatud testmaatriksit, kus koikide transporditsoonide vahel on tinglikult eeldatud

korrespondentsi 1 thik.

Volume-TSys [Pers] (TRA,AP)

Number of passengers on links and stops

*  Results are from a test matrix (1 trip from each zone to each zone) | g™ """
» Line width equals to the passenger volume on link Volumo-TSys [Pors) (8.4P

* Line color equals to the used transport system

+ Black dots are stops (chart is not drawn on all stops)
» Pie chart size equals to the volume of passengers on a stop

[re— — ]
Yy, 0 400 80D 1200 m

Voluma-TSys [Pers] (W,AP)

Joonis 9. Testmaatriksi-pohine lihistranspordi modelleerimise tulemuse naide.

Joonisel 9 on toodud ndide testmaatriksiga koormatud Uhistranspordivérgu mudeli rakendamise
tulemusest. Selle peamiseks eesmargiks on illustreerida vOimalusi mudeli tulemuste
interpreteerimisel. Joonisel on toodud néaide peatuste ja linkide (tdnavaldikude) koormatusest.

Joonistel 10 ja 11 on esitatud naited liinivorgu teenindustaseme analiilsi vdimalustest. Voimalused
illustreerida Uhistranspordi teenindustaset on nii tksikute liinide (joonis 10), kui ka piirkondade
(joonis 11) kaupa. Joonisel 10 on esitatud joonis, mis kirjeldab (ihe konkreetse bussiliini (naites nr 13)
peatustes labivate (hissGidukite (koik liinid kokku) arvu perioodi jooksul. Joonisel 11 on esitatud
sarnased vaartused mingi konkreetse piirkonna (naites kesklinn) kohta.
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“Level of service (number of departures) onstops - _
Line 13 (Seli-Vaike-Oismae) Rt ||

~

P

Links
| stop paints

Stop catchmant areas ir = 200 m)
Number of PuT depariures (AP]

00000000
8

%

Joonis 10. Naide iihe bussiliini peatuste teenindustaseme analiiiisi voimalustest
iihistranspordimudelis.

Level of service (hnumber of departures)

on bus stops and links (number of lines)

Joonis 11. Ndide lihe piirkonna iihistranspordipeatuste teenindustaseme analiilisi voimalustest
tihistranspordimudelis.
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AN .
7 Number of passengers walking from journey end/start to PuT stop
« Results from a test matrix (1 trip from each zone to each zone)
+ Black dots are centroids
« Blacklines are zone borders
T~ Orange lines are passenger volumes on-connectors
* Brown lines are passenger volumes on links

110000

/ s ¥ 7 I N \ [ e

Joonis 12. Testmaatriksi péhine tsooniiihenduste koormus iihistranspordimudelis.

On oluline mdista, et Uhistranspordimudelis n6 ,valivad” reisijad endale sobiva, ratsionaalse
marsruudi kogu ldhte- ja sihtkoha vahelise marsruudi jooksul, juba alates tsoonist, mida kirjeldatakse
nn tsoonitsentroidi ja esimese kasutatava peatusevahelise tsoonilihenduse ajakuluna. Seega tekivad
mudelis ajakulud mitte ainult sdidu- ja ooteaegadest, vaid ka tinglikult jalgsikdigust sihtkohast
peatuseni ja viimasest jalgsikdiguteekonnast peatusest sihtkohta, samuti imberistumiste ajakulust,
kui peatused on erinevas asukohas. Selle kohta on naide esitatud joonisel 12.
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4. Lihteandmed iithistranspordinoudluse madramiseks

4.1. Metoodiline lahenemisviis

Uhistranspordimudel peab kirjeldama reaalset olukorda vdimalikku tipselt. Selleks, et olla
veendunud stsenaariumipdhiste Uhistranspordivorgu variantide modelleeritud tulemuste
paikapidavuses, on otstarbekas koostada kdigepealt olemasolevat olukorda kirjeldav mudel. Selline
Ulesanne on ette nahtud ka kaesoleva projekti |ahtelilesandes.

Olemasoleva (ka nn baasvariandi voi 0-variandi) modelleerimise tulemuste alusel saab mudelit
kalibreerida, kuid kuni selle tulemuste kdttesaadavuseni ei saa olla kindel selles, kas mudelis v&ib olla
vigu ja millised mudeli parameetrid nduavad tapsustamist.

Tavaparaselt voib eeldada, et mudeli moodul, millesse on sisestatud liinivorgu, peatuste,
marsruutide, liiklussageduse jms andmed voivad sisaldada pigem mehaanilisi vigu, mitte valesid
sisendandmeid. Mudeli teine moodul, mis sisaldab nGudlust ja maarab suures osas liinide, peatuste
jne kasutatavuse on tunduvalt tundlikum just sisendandmete kvaliteedi suhtes ja nduab seetdttu
oluliselt pShjalikumat analllsi sisendandmete t66tlemisel.

Uldjuhul ndeb mudeli koostamine vilja alljirgnevalt:

Uhistranspordimudel

Liinivorgu moodul No6udluse moodul

Sisaldab andmeid liinide, Sisaldab andmeid
marsruutide, peatuste ja soovitud sGitude kohta
liinit66 sageduse ning transporditsoonide
veovoime kohta vahel, jaotatuna paevade
ja ajaperioodide 16ikes

Mudeli tulemused

Sisaldab andmeid soitjate arvu, ajakulu ja
kilometraazi kohta liinide, marsruutide,
peatuste ja kogu modelleeritava piirkonna
l6ikes

Joonis 13. Mudeli koostamise moodulid ja valjund.

Kuna projekti Gheks eesmargiks on hinnata olemasoleva liinivorgu sobivust ndudlusele, siis on iheks
oluliseks otsuseks ka see, milline ajaperiood vétta anallilsi aluseks. Varasematest uuringutest on
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teada, et transpordindudlus linnas sdltub ajaperioodist, naiteks suvel, mil dpilased ja paljud t66tajad
on suvepuhkusel, on reeglina sditjaid vahem, nagu ka teistel té6vabadel perioodidel. Kehvema
ilmastikuga ajaperioodil kasutatakse motoriseeritud transporti sagedamini, kui ilusa ilmaga, mil
jalgsikdik ja jalgrattakasutus on teatud kasutajagrupi jaoks atraktiivsed. Samas, selleks , et
Uhistransport pakuks reaalset liikkumisvdimalust enamusele linnaelanikest, on mdistlik liinivorgu ja —
to66 kavandamise aluseks votta suhteliselt suure ndudlusega periood, seega pigem siigis-talve-
kevadine periood.

Kooskdlastatult tellijaga, Tallinna Transpordiametiga otsustati kdesoleva projekti labiviimise algetapis
kasutada ndudluse iseloomuliku perioodina martsikuud ja aluseks v6ta 2014.aastal tihe niinimetatud
tllpilise toopdeva liikkumised.

Eestis, sealhulgas ka Tallinnas on transpordiplaneerimise (iheks oluliseks probleemiks informatsiooni
hankimine igapdevase liikkumisndudluse korrespondentside kohta, vastavaid uuringuid napib ja ka
muude allikate kasutamine ei ole hdélbus. Niinimetatud O-variandi mudeli koostamiseks on mdistlik
kasutada Tallinna transpordiameti kisutuses olevat ja AS Uhendatud Piletid (niiiid: Ridango AS)
hallatavat Tallinna Uhtse piletisiisteemi valideerimisandmestikku.

Uldine Idhenemisviisi olemasolevat ndudlust (ihistranspordimudelis kirjeldava uuringu metoodikale
on jargmine.

1. Hetkel puudub Tallinna Uhistranspordisisteemis selline andmestik, mis kirjeldaks kogu
olemasolevat Uhistranspordindudlust korrespondentside tasemel (kust, kuhu ja kui palju
sOidetakse),

2. Tallinnas kasutuselevéetud soitude registreerimissiisteem (edaspidi valideerimissiisteem),
mida ja mille tulemusi kasitletakse jargmises peatiikis, registreerib soitjate (ihissdidukisse
sisenemise koha (peatuse), sdiduki ja aja, lisaks identifikaatori, mis voimaldab selgitada ka
sOitja teatud soitjatunnuseid. Otseselt ei registreerita valjumispeatust. Selle maaramiseks on
vOimalik kasutada l|dhenemisviisi, kus leitakse teatud ajaperioodi moéédumisel sama
s6idukaardi jargmine registreering, mida teatava moondusega saab pidada ka esimese sGidu
sihtpeatuseks.

3. Valideeritud soitude arvu suhet sGitude koguarvu ei ole teada (vt.jargmine peatiikk).

4. Lisaks eelmainitud andmestikule on Tallinna Transpordiametis olemas ka sditjate automaatse
loendussiisteemi (APC- automatic passenger counting) tulemused. Paraku ei kata ka need
koiki valjumisi ja lihema perioodi jooksul ka k&iki liine/marsruute.

5. Seega saaks olemasolevat sditjate andmestikku kujutada alljargneva skeemina.

REGISTREERITUD (VALIDEERITUD)
NOUDLUS
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Seega on olukord selline, kus valideeritud sditude koguarv ei kata 100%-liselt kdike sdite
(valideerimiste osakaal k&ikidest soitudest pole teada). Samuti ei kata 100%-liselt sGitude koguarvu

ka APC andmed, sest kdiki valjumisi pole APC-andmetega vdimalik katta.

APC andmestiku kohta on uuringuperioodiks valitud perioodi suhtes (veebruar-marts 2014) teostatud

eraldi anallls, mille tulemused on jargmised.

Tabel 1. Automaatse soitjateloendusega kaetud valjumiste arv kéikidest valjumistest monedel
tihissoidukiliinidel.

Hommikune tippaeg (6:30-9:30) Kogu to66paev
Liin nr APC-ga Kokku APC APC-ga Kokku APC
kaetud sdiduplaani | andmestikuga | kaetud sGiduplaani | andmestikuga
valjumisi jargseid kaetud valjumisi jargseid kaetud
valjumisi valjumiste valjumisi valjumiste
osa, % 0sa, %
Bussid
1A 11 16 69 60 74 81
5 14 20 70 51 94 54
10 4 15 27 19 73 26
16 9 15 60 52 81 64
17 8 11 73 39 60 65
23 6 14 43 24 68 35
40 11 26 42 42 121 35
51 8 14 57 41 82 50
60 9 22 41 32 106 30
63 3 12 25 17 68 25
26 3 10 30 12 33 36
33 7 11 64 49 58 84
11 4 21 19 11 57 19
67 11 25 44 39 121 32
68 7 24 29 31 120 26
Trollid
1 22 27 81 77 122 63
3 10 22 45 44 107 41
4 20 24 83 94 104 90
5 9 16 56 28 84 33
9 17 33 52 49 143 34
Trammid

1 14 29 48 43 145 30
2 12 49 24 67 238 28

Nagu toodud tabelist ndha on APC-loendusega kaetud valjumiste osakaal erinevate liinide |Gikes

erinev, ulatudes hommikusel tippajal 24-st kuni 83%-ni valjumistest, kogu paeva ldikes aga 19-90%.

Seega ei

anna ka APC andmestik

isegi

olemasolevate andmemahtude piires kdikset pilti

uuringuperioodi sditude arvust. APC-andmete ja valideeritud sGitude andmestiku voérdlust on

kasitletud edaspidi.
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4.2, Soitjate andmestik, valideeritud soidud

Juba alates 2012. aasta septembrist kasutatakse Tallinnas elektroonilist sditude registreerimis-
sisteemi. Iga Uhissdidukisse sisenenud reisija peaks teoreetiliselt peale sisenemist oma sdidu
registreerima kasutades selleks elektroonilist kontaktivaba nn transpordikaarti. Tallinnas kasutusel
olev siisteem on nn Uhiskaardil baseeruv slisteem Tallinnas ja Harjumaal. Ridango AS on tdisteenuse
pakkuja Tallinnas. See tdahendab, et Ridango AS haldab klienditeenindust, piletite ning kaartide
distributsiooni, tootmist ning pakub lisaks ka erinevate osapoolte kliiringu teenust ehk arveldamist
osapoolte vahel.

Kontopdhine online-piletisiisteem alates 2012 aastast sisaldab (www.ridango.ee):

e 750 sGidukit (570 bussi, 80 trammi, 100 trollibussi).

e Ule 2100 paigaldatud validaatori.

e Ule 100 miljoni reisi igal aastal.

Tallinnas kehtiv kord on kokkuvdttes jargmine (vt. http://www.tallinn.ee/est/pilet/)

Tallinlased, dpilased (kuni 19 aastased k.a) ning 65-aastased ja vanemad isikud (reg. elukoht Eesti Vabariik)
saavad sdita Tallinna Uhistranspordis tasuta.
Tasuta soiduks tuleb toimida jargnevalt:

Tallinlasel on vajalik
Soetada Uhiskaart hinnaga 2 €. Kaarte saab osta erinevatest muiigikohtadest.
Isikustada kaart €1 eest miuiligikohas voi tasuta aadressil www.pilet.ee.

Valideerida oma sdit Uhiskaardiga vahetult parast iihissdidukisse sisenemist.

Kui kasutaja on oma Uhiskaardi isikustanud ja alles seejirel registreerinud end tallinlaseks, tuleb tasuta
sdidu Biguse saamiseks Uhiskaart uuesti isikustada. Vastasel korral naitab validaator reisijale punast tuld vdi
muub kasutajale kontol oleva raha eest tunnipileti.

Opilasel, kes on kantud EHIS-e andmebaasi (8pib Eesti koolis) on iihissdiduki kasutamiseks vajalik:

Soetada Uhiskaart hinnaga 2 €. Uhiskaarti vdib asendada muu kontaktivaba kaart (nditeks dpilaspilet), mis
vastab RFID tehnoloogiat toetavale standardile.

Isikustada kaart, seda saab teha €1 eest ostupunktis vOi tasuta aadressil www.pilet.ee.

Valideerida oma s&it Uhiskaardiga vahetult parast (ihissdidukisse sisenemist.

65-aastasel ja vanemal isikul, kelle rahvastikuregistrijargne elukoht on Eesti Vabariik, on kohustus kanda
kaasas EV isikut t6endavat dokumenti.

Uhiskaarti ei pea omama:

eelkooliealine laps


http://www.tallinn.ee/est/pilet/yhiskaart
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=info&file=kuidasosta_muugipunktid.html
http://www.tallinn.ee/est/Uhiskaardi-isikustamine
https://www.pilet.ee/viipe/uhiskaart/persod/perso/
http://www.tallinn.ee/est/Valideerimine
http://www.tallinn.ee/est/Uhiskaardi-asmel-opilaspilet-voi-SEB-ISIC-kaart
http://www.tallinn.ee/est/Uhiskaardi-isikustamine
https://www.pilet.ee/viipe/uhiskaart/persod/perso/
http://www.tallinn.ee/est/Valideerimine
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alla 3 a lapse saatja

puudega laps ja tema saatja

siigava puudega 19-aastasne ja vanem isik ning tema saatja

stigava vOi raske nagemispuudega isik ja tema saatja

vanemliku hoolitsuseta jaetud laps

hoolekandeasutuses viibiv laps

TSernobdli aatomielektrijaama avarii tagajargede likvideerimisest osavotnu
represseeritu ja temaga vordsustatud isik

65-aastane ja vanem isik, kelle rahvastikuregistri jargne elukoht on Eesti Vabariik

Uhistranspordiseadusest tulenevatele soodusdigusega soitjatele Uhiskaardi omamise ja valideerimise
kohustust ei seata, kuid véimalus selleks on jdetud.

Tasuline (histransport

Piletiga sGiduks tuleb toimida jargnevalt:

Juhilt ostetud piletiga (mille hind on 1,6 € ja soodushind 0,80€) saab teha vaid Uhe sdidu. Tallinna
Uhistranspordis saab Uhissdiduki juhilt piletit osta vaid sularaha eest. Pileti ostmiseks juhilt sisenetakse
Uhissdidukisse esiuksest. SGitja peab pileti hoidma alles sGidu |Gpuni. Juhilt ostetud piletit ei valideerita.

Mittetallinlasest tdishinnaga soitjal

Soetada Uhiskaart hinnaga 2 €. Kaarte saab osta erinevatest miiligikohtadest.

Laadida Uhiskaardile raha vdi osta e-pilet. Seda saab teha miiigikohas, mobiiliga vdi internetis.
Isikustatud Uhiskaardile saab e-pileteid osta ja raha laadida nii isikukoodi kui ka Uhiskaardi numbri abil,
isikustamata Uhiskaardile vaid Uhiskaardi numbri abil.

Valideerida oma s&it Uhiskaardiga vahetult parast iihissdidukisse sisenemist.

Uhiskaardi v8ib isikustada, kuid see pole kohustuslik. Isikustatud kaardiga on kaardi kaotamise korral
vGimalus raha voi pilet uuele kaardile lile kanda, isikustamata kaardiga jaate ilma ka kaardile laetud rahast
vOi piletist.

Isikustamata kaardile miiliakse vaid taishinnaga pileteid. Isikustatud kaart véimaldab kasutada soodustusi.

Mittetallinlasest soodushinnaga s&itjal (uliGpilasel, pensionaril, raske voi keskmise puudega 16-aastasel vGi
vanemal isikul ning 3 ja enama lapsega pere vanemal) tuleb

Soetada Uhiskaart hinnaga 2 €. Kaarte saab osta erinevatest miiiigikohtadest.

Soodustuse saamiseks isikustada kaart, seda saab teha €1 eest ostupunktis voi tasuta aadressil www.pilet.ee.
Kui sOitja andmed on EHIS-es vdi SKAIS-is, siis soodustus kantakse kaardile automaatselt. Kui soodustust
tdendav dokument on vaid on paberkandjal, tuleb isikustamisel miiigipunktis paluda mudjal teha
soodustusega kaart vO8i Internetis teha marge kastikesse: “olen sooduspiletiga sditja ja tdendan
sGidusoodustuse saamise digust soodustust tdendava dokumendiga“.

Laadida Uhiskaardile raha v8i osta e-pilet. Seda saab teha miiligikohas, mobiiliga vdi internetis.
Isikustatud Uhiskaardile saab e-pileteid osta ja raha laadida nii isikukoodi kui ka Uhiskaardi numbri abil.
ISIC kaardile saab e-pileteid osta ja raha laadida vaid isikukoodi abil.
Kontaktivabale dpilaspiletile saab e-pileteid osta ja raha laadida nii isikukoodi kui ka Gpilaspileti numbri
abil.

Valideerida oma sdit Uhiskaardiga vahetult parast iihissdidukisse sisenemist.

Kui soodustuse saamise Bigus tekib parast Uhiskaardi isikustamist, siis tuleb Uhiskaart uuesti isikustada.
Opilasel ja Ulidpilasel, kelle rahvastikuregistrijirgne elukoht ei ole Eesti Vabariik, on ISIC Scholar v&i ISIC
Student kaardi alusel digus kasutada juhilt ostetud tihe s6idu sooduspiletit 0,80 €.

Alates 01. jaanuarist 2013 kaotasid paberpiletid kehtivuse.


http://www.tallinn.ee/est/pilet/yhiskaart
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=info&file=kuidasosta_muugipunktid.html
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=list_trans&piirkond_id=1&type=W
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=list_trans&piirkond_id=1&type=E
http://www.tallinn.ee/est/Valideerimine
http://www.tallinn.ee/est/pilet/yhiskaart
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=info&file=kuidasosta_muugipunktid.html
http://www.tallinn.ee/est/Uhiskaardi-isikustamine
https://www.pilet.ee/viipe/uhiskaart/persod/perso/
http://www.tallinn.ee/est/Moisted
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=list_trans&piirkond_id=1&type=W
https://www.pilet.ee/cgi-bin/splususer/splususer.cgi?op=list_trans&piirkond_id=1&type=E
http://www.tallinn.ee/est/Valideerimine
http://www.tallinn.ee/est/g2904s63748
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Seega on Uhiskaardiga s&idu valideerimise kohustus sitestatud vaid teatud sditjakontingendil. Lisaks
on ilmne, et reaalselt valideerivad oma sdidu vaid teatud kogus sditjatest ja hetkel puudub
usaldusvaarne informatsioon selle kohta, kui palju neid vorreldes sditjate koguarvuga tegelikult on.

Kadesoleva t00 taitjale on edastatud andmestik, mis puudutab valideeritud sdite k.a. martsikuus. Selle
andmestiku alusel on soitude arv jargmine.

Valideeritud sisenemiste arv martsis 2014
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Joonis 14. Valideeritud sisenemiste arv martsis 2014.aastal.

Kuna martsis 2014.a oli ka Ghe nddalane koolivaheaeg, siis on oluline hinnata selle maju liikkumiste
arvule. On paris ilmne, et maksimaalse ndudlusega perioodiks, mis vdiks olla aluseks liinivérgu
hinnangule, on otstarbekas votta toopdev perioodist, mil koolid to6tasid (see on véljaspool
koolivaheaega). Esimeseks eelduseks siinkohal tuleks vGtta see, et valideerimiste katvus (valideeritud
sGitude arv vorreldes kdikide sbitude arvuga) ei ole sdltuvuses martsikuu erinevatest toopaevadest.
Kui vorrelda valideerimiste arvu kuu keskmisel pdeval, toopaeva keskmist terve kuu 16ikes,
koolivaheaja keskmisel toopaeval ja todpaeva keskmisena perioodil, mis ei sisalda riiklikul tasandil
otsustatud koolivaheaega, (NB! lisaks riiklikele koolivaheaegadele on ka tsiikliga koolides veel
lisavaheajad, neid tuleb ka silmas pidada), siis on tulemus jargmine (vt. jargnevad joonised). Kdige
enam on sGitjad oma sdite valideerinud to6paevadel ilma koolivaheajata. Kui selle perioodi keskmist
vaartust vorrelda naiteks kogu kuu téopaevade keskmisega, siis on todpaeval sdite ligi 4000 (1,2%
vGrra) enam, vorreldes koolivaheaja to6paevaga aga 5,3% vorra enam.



Valideeritud sisenemiste arv marts 2014
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Joonis 15. Keskmised valideerimiste arvud martsis 2014.a.
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Erinevused valideeritud sditude arvus eksisteerivad ka Uksikute (t60)paevade vahel. Jargneval
joonisel on need erinevused toodud, kusjuures tahistatud on to0pdevade sisenemiste arvud. Nagu
naha, kui vilja jatta koolivaheaja to6pdevad, siis ei Uleta erinevused to6paevade sditude arvus 4%,

kuid suures enamuses jadvad need erinevused keskmisega vorreldes suurusjarku kuni 2,7%. See on
piisav selleks, et liinivorgu planeerimise aluseks votta martsikuu keskmise tavalise (ilma
koolivaheajata) to0paeva soitude andmestik.
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Toopaeva valideeritud sisenemiste arv vorreldes kuu keskmise
toopaevaga (ilma koolivaheajata)
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Toopaeva valideeritud sisenemiste arvu erinevus %

%9°C
%6'T
%6C

98%
96% -
94%
92%

110% -~
108%
106%
104%
102%
100% -

90%
(0

2,0%

0,0%
-2,0%
-4,0%
-6,0%
-8,0%

-10,0%

Joonis 16. To6pdeva valideeritud sisenemiste arv vorreldes kuu keskmise to6pdevaga.

Joonis 17. To6pdeva valideeritud sisenemiste arvu erinevus vorreldes kuu keskmisega.



25

Soitjate arv toopdeva Idikes erineb olulisel maaral ka padeva Idikes, tippajal on soditjaid enam,
varahommikul ja hilis6htul margatavalt vdahem. Seetottu tuleb ka teenuse planeerimisel ldhtuda
erinevast ndudlusest. Jargmiseks Ulesandeks osutus seega vajadus anallilisida sGidundudlust tavalise
tlpilise toopdeva IGikes.

Esimesena edastati konsultandile sisenemise arvud, kusjuures sdidu valideerimise aeg sisaldas vaid
tdistunni vaartust. Nende andmete pdhjal osutus sditude arvu kdver alljargnevaks.

Valideeritud sisenemised
(toopaev ilma koolivaheajata)
60 minutilise maksimumperioodi alusel
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Joonis 18. Valideeritud sisenemised 60 minutilise sisenemisperioodi alusel.

Nende andmete pdhjal aga ei selgu see, kas tegelik sditude tippkoormus langeb kokku taistunniga voi
on see maksimaalne nn 60-minutiline koormus teistsuguse jaotusega? T606 kaigus oli voimalik tellijalt
saada ka tdpsem andmestik, kus sdidu valideerimine oli registreeritud 30-minutilise tapsusega. Selle
tulemusel muutus séidukoormuse jagunemise pilt teatud maédral. Selgus, et maksimaalne
valideeritud sditude pooltund paikneb ajavahemikus 17:00 kuni 17:30. Kui selle perioodi valideeritud
sOitude arv voGtta vordseks 100%-ga, siis on teiste perioodide (30 min) séitude maht esitatud
jargneval joonisel.

Ohtusel perioodil, alates kella 16:30-st kuni 17:30-ni on sditude arv maksimaalne, siis on tegemist
tipptunniga. Hommikul v&ib tippajaks pidada perioodi 7:00 kuni 9:00, mil sditude arv on kuni 70%
maksimaalsest, tipptund esineb perioodil 7:30-8:30.
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Valideeritud sisenemiste arv keskmisel téopaeval pooltundide 16ikes
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Joonis 19. Valideeritud sisenemised 30-minutilise sisenemisperioodi alusel.

Olulised erinevused sdidundudluses esinevad ka to0pdeva ja nddalalGpu vahel. Laupdeval on séitude
arv veidi suurem kui pihapaeval, kuid kummalgi paeval ei eksisteeri kahte tipptundi (hommikune ja
Ohtune), nagu see oli iseloomulik to6pdevale. Maksimaalne koormus on tdheldatav pigem IGuna
paiku, kella 12:30 ja 15:30 vahel, maksimaalne tund jaab kella 15 ja 16 vahele. Vdga jameda hinnangu
kohaselt on laupdeva ja pihapdeva summaarne sdidundudlus vorreldav tavalise t66paeva omaga ja
laupdeva/puhapaeva maksimaalne koormus té6pdeva ldunase koormusega hommikuse ja Ghtuse
tippaja vahel.
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Valideeritud sisenemiste arv
keskmisel té6paeval, laupdeval ja pihapaeval (30 min. periood)
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Joonis 20. Valideeritud sisenemise arv keskmisel laupaeval (LP), piihapaeval (PP) ja toopaeval (TP).

4.3. Soitjate automaatloenduse andmestiku ja valideeritud soitude andmestiku
vordlus.

Uritades kasutada sdidundudluse maaramiseks olemasolevaid andmebaase pdrkusid kdesoleva t66
autorid veel Uhele probleemile. Isegi kui automaatloenduse (APC) andmestik (vt.pt.4.1) ei sisalda
koiki liinivaljumisi, siis oleks ikkagi voimalik APC andmestiku laiendamise korral vorrelda neid
valideerimisandmestikuga ja selle kaudu madrata valideerimiste osakaalu %. Seega saaks
valideerimisandmeid omakorda laiendada kogu ndéudlusele ja kasutada seda modelleerimise
noudlusmoodulis. Sel juhul me teostaks jargmised eeldused:

1. Valideerimiste korrespondentsid kajastavad vaatamata vaid osalisele katvusele siiski
proportsionaalselt sGidundudlust transporditsoonide vahel.

2. Valideerimisandmete  valimi (periood ja katvus) laiendamine ei  tekita
modelleerimisandmetes tdhelepanuvaarset viga vorreldes tegelike andmetega.

Nende hiipoteeside kontrollimist kahjuks olemasolevate ja konsultandile esitatud andmete alusel
teostada ei saa.
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Uheks v8imaluseks oleks ka valideerimisandmeid v&rrelda APC andmetega. Kuna aga APC andmed on
esitatud liinide ja valjumiste kaupa, konsultandile esitatud valideerimisandmed aga 30-minutilise

perioodi ja vaid sisenemise peatuse tdpsusega, siis otseselt vordlust teostada ei ole véimalik.

Siiski Uritasid kaesoleva t66 autorid maarata, milline voiks olla valideerimisandmestiku katvus

lahenedes probleemile jargmiselt:

1.

Kuna valideerimisandmetes on toodud sisenemispeatus ja periood (30-minutilise tapsusega),
siis on vOimalik vorrelda selle perioodi jooksul mdnedes peatustes teostatud valideerimisi
APC-andmestikuga kdiki antud peatuses peatunud Uhisséidukite |16ikes summaarselt.

Sellise lahenemise kontrollimiseks teostati esialgne analliis mGnede kontrollpeatuste osas,
milleks valiti jargmised peatused:

a. Keemia;
b. Paesilla;
c. Marja;

d. Maleva.

Tabel 2. Valideerimisandmete ja APC-andmestiku vordlus (veebruari martsi 2014 APC-andmed
versus valideerimisandmed marts 2014, kokku 16 t66padeva).

Peatus Sisenemiste arv | Sisenemiste arv | Valideerimisandmestiku
valideeritud APC andmetel katvus, %
Keemia 307 217 141%
Paesilla 322 378 85%
Marja 302 503 60%
Maleva 436 504 87%

Tulemused on paraku Usna erinevad. Keemia peatuses on valideerimisi nimetatud perioodil
fikseeritud enam kui APC-loendusandmestik seda nditab, teistes kolmes valitud peatuses on

valideerimise katvus 60...87%.

Ulaltoodust lahtuvalt on praeguses projekti seisus jargmised iileanded ja lahendamist vajavad

probleemid:

1.

Madrata kogundudluse maatriks. Selle aluseks vdiks votta valideerimisandmestiku, kuid
sellisel juhul on hiipoteetiliselt eeldatud, et:
a. Valideerimise katvus on kdikides modelleeritavates piirkondades samasugune.
b. Sellisel juhul on véimalik maarata kogundudlus korrutades valideerimisandmete abil
maaratud maatriks katvuskoefitsiendiga.
Konsultandile esitatud andmestik (valideerimisandmete téddeldud variant ja nn APC-
andmed) ei anna esitatud kujul vdimalust maarata valideerimisandmestiku katvust, sest
valideerimisandmestikus ei ole esitatud konkreetse liini/reisi tunnust, mida saaks vorrelda
APC-sama voi analoogse valjumise andmetega. Selle probleemi lletamiseks on teoreetiliselt
kaks v@imalust:
a. Modelleerida ikkagi liinivorku valideerimisandmete pd&hjal maaratud maatriksiga,
mida on korrutatud hinnangulise katvuskoefitsiendiga ning seejarel vorrelda juba
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mudelist saadud andmeid APC-andmetega, valideerida ja korrigeerida mudelit
korduvalt, kuni modelleerimise tulemused vastavad usalduspiirides
loendustulemustele, misjarel loetakse mudel piisavalt ,6igeks”.

b. Kui konsultandile esitatakse valideerimisandmed kujul, mis vdimaldaks maarata
nende liinide koormusandmed, mida saaks vorrelda APC-loendusega, siis oleks
vBimalik maarata ka valideerimisandmete katvust ja stabiilust erinevate liinide ja/voi
piirkondade |6ikes Hetkel kdesoleva t66 autorite kasutuses selliseid andmeid ei ole.

T66 edasise metoodilise kulgemise suhtes on seega vajalik kokku leppida t606 taitjate (konsultandi) ja
t606 tellija esindajate vahel.



