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Annotatsioon

Kergliiklusandmete kogumise meetodid ja kergliiklejate analtitis Tartu linna néitel
Kergliiklejaks loetakse jalakéijaid ja jalgrattureid. Kuna kergliikleja on oma liikumistes véaga
ettearvamatu, on kergliiklusandmete kogumiseks valja to6tatud kindlad metoodid. Antud
magistritdo eesmargiks on koostada tilevaade antud meetoditest ja analiisida Tartu linna néitel
kergliiklejate liikumisi 2018. aastal. Uurimisto0s kasutatakse visuaalse loenduse ning
kombineeritud induktiiv- ja passiivse infrapunaanduriga kergliiklusloenduri andmeid.
Tulemustest selgub, et kergliiklejate liikumised saavad alguse hommikuse tipptunniga,
liilkumissuunaga linna keskuse poole, kuhu on koondunud to6kohad, kaubanduspinnad ning
ulikooli hooned ning pédeva IGppedes liigutakse tagasi Umberkaudsetesse linnaosadesse.

Jalakdijate ja jalgratturite peamine erinevus on jalgrattaga sditude hooajalisus.

Mérksonad: kergliiklus, andmekogumismeetodid, jalakéija, jalgrattur
CERCS kood: S230 Sotsiaalne geograafia

Abstract

Data collection methods for non-motorized transport and data analysis on the example of
Tartu

Non-motorized transportation (NMT) includes walking and bicycling. Since pedestrians and
cyclists are very unpredictable in their movements, there are specific methods for non-
motorized transport data collection. The aim of this master’s thesis was to make an overview
of these methods and analyse the distribution of NMT users in 2018 on the example of Tartu.
The data was gathered by performing manual counts and using data from automated counter
with inductive loop paired with infrared detector. The study revealed that NMT users are most
active during the morning, going to work, and in the evening, going back home. The main
difference between cyclists and pedestrians was the seasonality of bicycle while pedestrians

are constant throughout the year.

Mérksonad: non-motorized transport, data collection methods, pedestrian, cyclist
CERCS code: S230 Social geography
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Sissejuhatus

Eelmise sajandi alguseni oli jalgsi litkumine peamine liikumisviis maailmas. Rooma
Keisririigis domineerisid tanavapildis jalakaijad, kuid ei puudunud ka hobukaarikud, vankrid
ning teised selleaegsed liikumisvahendid. Juba tol ajal rakendati liikluse leevendamiseks
transpordiplaneerimise meetmeid, kui Julius Caesar keelas ténavatel kaarikutega sditmise
paikesetousust -loojanguni, et jalakaijatel oleks teedel liiklemine ohutum ja mugavam.
Jalgratas tuli tanavapilti 19. sajandil, jdudes arengufaasi, kus see oli transpordivahendina

kasutamiseks piisavalt kvaliteetne ja mugav. (Rietveld 2001)

Kergliiklus on kuni viimaste aastateni jaetud transpordiuuringutes tahelepanuta ning pdhiréhk
on keskendatud mootors@idukite arvu kiirele kasvule. Kuna kergliiklejad labivad oma teekonna
tdendoliselt jalgsi voi jalgrattaga, moodustavad nende poolt labitud teekonna pikkused
enamikes riikides védga véikese osa kdikide liiklejate poolt labitud teepikkusest. Kui aga
vorrelda jalgsi ja jalgrattaga tehtud liikumiste koguarvu kdikide sooritatud liikumistega, on
kergliiklus transpordivaldkonnas tahtsal kohal. (Rietveld 2001)

Vaatamata kergliikluse pikale olemasolule, hakati alles paar kiimnendit tagasi tahele panema
jalgsi ja jalgrattaga tehtud liikumiste positiivseid tagajargi (Khisty 2010). Kergliikluse
kasutegurid jagada keskkonda saastvateks, majanduslikeks ja sotsiaalseteks hivedeks.
Keskkonna seisukohalt vahendab kergliiklus dhusaastet ning murataset. Majandusele toob kasu
ummikute vahenemine ning soodsa transpordilahenduse olemasolu vaesematele elanikele.
Sotsiaalvaldkonnas mdéjutab kergliiklus liiklejate fadsilist vormi, toob inimesed varske dhu

katte ning paneb inimesed omavahel sotsialiseeruma. (Soni, Soni 2016)

Selleks, et kergliiklust uurida, tuleb esmalt teada saada, kui palju kergliiklejaid on, kus nad
lilguvad ning kuidas nad jagunevad. Jalakéijad ja jalgratturid on oma iseloomult véga
ettearvamatud liiklejad, mistdttu on nende loendamine tavapdarasest keerukam. Andmete

kogumiseks kasutatakse kergliiklejatele moeldud meetodeid. (Hankey et al. 2012)



Tartu linn on vGtnud eesmargiks muuta rattaliiklus eelisarendatavaks transpordiliigiks. Selleks
on arendatud kergliiklusteede vorgustikku, paigaldatud le linna automaatsed
kergliiklusloendurid ning peatselt kaivitatakse ka jalgrattaringluse teenus. Sellega on Tartu linn
Eestis esimene omavalitsus, kellel on vdga hea lilevaade oma elanike kergliikluse harjumustest.
(Tartu linna kodulehekiilg 2019)

Antud t60 eesmaérkideks on anda uUlevaade kergliiklusest ja kergliiklusandmete kogumise
meetoditest ning analtiusida kergliiklejate litkumisi Tartu linnas.

Eesmargi taitmiseks on pustitatud neli uurimiskdsimust:
e Kuidas jaguneb kergliikluse koormus Tartu linnas?
e Millal toimub peamine liiklemine jalakaijate ja jalgratturite poolt?
e Kuidas erinevad jalakaijate ja jalgratturite liilkumised ajaliselt?
e Kas automaatse kergliiklusloenduse andmed on vdrreldavad visuaalse loenduse

andmetega?



1. Teoreetiline taust

1.1 Kergliikleja

Kergliikleja on liikleja, kellel on liiklusseadusega lubatud liigelda konniteel, jalgteel voi
jalgratta- ja jalgteel. Kergliiklejateks loetakse jalakéijad ja jalgratturid (RT I, 19.07.2018, 12).
Liikleja loetakse jalakaijaks, kui ta liigub jalgsi, ratastoolis v&i muu piiratud liikumisvGimega
isikule kasutamiseks oleva liikumisvahendiga. Téanapdeval populaarsed alternatiivsed
sbGiduvahendid nagu rula, rulluisud, -suusad, tdukeratas, -kelk, tasakaaluliikurid ja muud
nendesarnased abivahendid liiklemisel loetakse samuti jalak&ijateks. Jalgratturiks
kvalifitseerub liikleja, kes kasutab liikumiseks jalgratast. Vastavalt liiklusseadusele loetakse
jalgrattaks vahemalt kaherattalist sdidukit, mis liigub sellega sditva inimese vOi inimeste
lihasjoul pedaalide voi kasivantade-hoobade abil. Jalgrattaks loetakse ka elektrijalgratast, mille
pusi-nimivdimsus ei Uleta 0,25 kilovatti. (RT 12010, 44, 261)

Tegureid, mis mdjutavad kergliikluse eelistamist mootorsdiduki kasutamisele, on mitmeid.
Isikust soltuvateks teguriteks on liikleja vanus, sissetulek ja tema flusilised vdimed. Sageli on
need ka omavahel sdltuvad. Noortel, alles haridust omandavatel liiklejatel puudub tihti piisav
rahaline ressurss, et omada isiklikku autot, mille téttu on soodsaim alternatiiv teha oma
lilkumised jalgsi vOi jalgrattaga (Rietveld 2001). Liikleja fudsiline v@imekus tuleb
transpordivahendi valikul mdjutavaks teguriks pigem mégisemas piirkonnas, kus tuleb
sihtpunkti jdudmiseks labida tbuse ja langusi (Dimitriou 1995).

Kergliikluses mangib olulist rolli ilmastik. Kuna liikleja on halva ilma korral kaitsmata
valitingimuste eest, mdjutab jalgsi ja jalgratta eelistamist nii temperatuur, tuulekiirus ja
sademed (Rietveld 2001).

Méaéravaks teguriks kergliikluse eelistamisel loetakse ka maakasutuse kompaktsust.
Piirkonnas, kus asustus on tihedalt kokku koondunud ning vahemaad algus- ja sihtpunkti vahel
on lihikesed, on ka jalgsi ning jalgrattaga liiklejaid olulisel maaral rohkem (Tolley 1997).
Kergliiklus on téhus liikumisviis linnades toimuvade lihikeste vahemaadega liikumiste korral,
pikemate vahemaade puhul on efektiivsem viis motoriseeritud transport. Vahemaa, kus
motoriseeritud liikumisviisi eelistada kergliikluse ees s6ltub liikleja sissetulekust ja

ajaressursist (Replogle 1992). Kui inimene peab sihtpunkti joudmiseks liikuma rohkem kui tihe



kilomeetri, eelistab ta juba liikumisvahendina kas jalgratast voi autot. Rohkem kui kolme
kilomeetri pikkuse marsruudi korral langeb ka jalgratas eelistatud liikumisvahendite hulgast.
Seega kergliiklus kui transpordiviis on optimaalne vaid keskmiselt kolme kilomeetri raadiuses
(Joonis 1).
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Joonis 1. Liikleja eelistatuim liiklusvahend sdltuvalt teekonna pikkusest. (Jissi jt. 2017)

Kergliikluse edendamisest saavad kasu nii linn, linnakodanikud kui ka kergliikleja ise. Liikleja
vaatepunktist on keskmine Kkergliikleja kuvand suurema tdendosusega motoriseeritud
sOiduvahendi kasutajast paremas fusilises vormis. Samuti on kergliiklejal vaiksem vdimalus
saada diagnoosiks siidamehaigus. Uleminek mootorsdidukite kesksest liiklusest kergliiklusele
suunatud linnapilti vahendab linnas heitgaaside hulka ja mirasaastet (Reynolds et al. 2010).
Koik eelnev toimub ténu sellele, et kergliikleja on valinud auto asemel kas jalgsi voi jalgrattaga

liilkumise. Autode vahenemisega véhenevad ka liiklusummikud (Litman 2018).



1.2 Kergliiklus valismaal

Jalgratas ning selle modernsemad uuendused nagu rattajagamisteenus ja elektril to6tav
jalgratas on koik leiutatud Euroopas, mille t6ttu vdib jalgratast kui transpordivahendit lugeda
Euroopa edulooks. Ténu sellele on jalgratas Euroopas, eriti Laane-Euroopas tihedalt kasutatav
liiklusvahend. 2014. aastal muddi tle Euroopa Liidu 21 miljonit jalgratast, Gletades uute
sOiduautode mudginumbri enam kui 8 miljoni tooteuhiku vdrra. (Luksemburgi séastva arengu
ja taristu ministeerium 2015)
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Joonis 2. Jalgratas kui eelistatuim transpordivahend Euroopa Liidu riikides. (European
Cyclists’ Federation 2019)

Vaadates jalgratast kui eelistatuimat liiklusvahendit Euroopa Liidu kodaniku igapédevaste
liilkumiste sooritamisel, jaab riikide Uhenduse keskmine nditaja 8% kanti. Suurimad jalgratta
kasutajad on Hollandis (36%), Taanis (23%) ja Ungaris (22%). Kdige ebapopulaarsem on
jalgratas transpordivahendina Portugalis (1%), Kuprosel (1%) ja Maltal (0%). (Euroopa
Komisjon 2014)



Taani ja Holland on tuntud kui jalgrattariigid juba pikemat aega. 20. sajandi teises pooles
poorasid antud riikide valitsused rohkem tahelepanu kergliikluse infrastruktuuri arendamisele.
Jalakéijate arvu kasvatamiseks rakendati mitmeid meetmeid. Linnade keskused muudeti
suuremas osas autovabaks, tagades ligipdadsu vaid vajalikele sOidukitele (nditeks
hédaabiteenused, keskuses paiknevate asutuste kaubaautod, osalt ka Uhistransport). Poorati
tdhelepanu jalakéija ohutusele, tagades mdlemale poole sGiduteed laiad ja valgustatud
kdnniteed, ohutussaared jalak&ijatele suuremate ristmike tletamisel. Lisaks anti jalakaijatele
valgusfooriga reguleeritud ristmikel rohkem aega tee Uletamiseks. Jalgratturite taristu kasvas
hippeliselt Pdhja-Euroopa riikides. Saksamaa jalgrattateede vorgustik suurenes 12 911
kilomeetrilt (1976. aastal) 31 236 kilomeetrini (1996. aastal). Hollandis oli kasv natukene
vaiksem, kuid siiski suurenes kahekordselt olemasolevat taristut 9 282 kilomeetrilt 18 948
kilomeetrini. Selline laienemine tagas hippelise kasvu jalgratturite arvus, peale mida on kasv
jatkunud, kuid aeglasemas tempos. Praegusel ajal keskendutakse rohkem taristu kujundusele,

muutes seda liikleja jaoks turvalisemaks, eriti ristmikel. (Buehler, Pucher 2012)

Jalgi kaimine ning jalgrattaliiklus on Ameerika Uhendriikides olnud pidevalt madal ning selle
tottu ei ole pikka aega antud liikumisviisidele ka tahelepanu pédratud. Vahemikus 1977-1995
langes kaimise kui eelistatuima transpordiviisi osatahtsus 9,3%-It 5,5%-ni. Jalgrattaga
liiklemine kull tdusis 0,6%-It 0,9% peale, kuid ei tletanud 1% piiri. Kokku oli kergliiklus
eelistatuim transpordiviis USAs vaid 6% vastanute hulgas, mis jaab tugevalt alla Euroopa
riikidele, kus jalgratas on margatavalt eelistatum liikumisvahend. Antud vahe peamiseks
pdhjuseks vBib lugeda kahe piirkonna maakasutuse erisusi. Suurem asustustihedus ning
kompaktsemalt planeeritud linnad Euroopas tagavad selle, et inimese igapdevase liikumise
pikkus on poole lihem kui USAs. Pikemad vahemaad USA linnades aga ei soosi jalgsi k&imist
vOi jalgratta kasutust. Kuna aga linnasiseselt on inimeste litkumised siiski piisavalt lihikesed,
et neid voiks labida ilma sdiduautota, ei saa see olla ainuke pdhjus, miks kergliikluse osakaal
kdikidest litkumisviisidest on nii madal. Suurimaks phjuseks vdib arvata isikliku sdiduauto
omandamise lihtsus ja odavus. Vorreldes Euroopaga on USAs soodsam nii osta kui ka dlal
pidada autot. Samuti voimaldatakse auto kasutamist juba 16-aastaselt. Lisaks on puudu korralik
jalgrattateede vorgustik, mis ei tekita jalgratturile autostunud thiskonnas turvalist keskkonda,
kus ta saaks liigelda. (Pucher, Dijkstra 2000)

Moned suuremad USA linnad nagu Portland, Oregon ja Minneapolis on hakanud edendama
kergliiklust kui transpordiviisi, kasutades selleks samasid meetmeid, mida rakendasid Taani,
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Norra ja Saksamaa omal ajal. Tanu sellele on antud linnades jalgratta osatahtsus enam kui
viiekordistunud vdrreldes 1990 aasta tasemega (Buehler, Pucher 2012). Aastaks 2012 oli USA
jalgratturite osatahtsus jatkuvalt paarikimne aasta taguse 0,6% juures ning jalakaijate
osatdhtsus on langenud 2,8% peale. (McKenzie 2014).

Euroopa ja PGhja-Ameerika kdrval on kergliikluse roll transpordisektoris kdige suurem Aasias,
kus lisaks jalgratastele on tdnavapildis levinud ka riksad. Jalgrataste ja rikSadega tehtud sdidud
moodustavad mitmetes Aasia linnades 25-80% kdikidest tehtud sGitudest (Replogle 1992).
Kergliikluse osakaal koéikidest tehtud sditudest on suurem kui 30% jargnevates linnades:
Shanghai (77,9%), Guangzhou (69,3%), Mumbai (49,8%), Peking (47,9%), Jakarta (44,2%),
Ho Chi Minh (44,2%), Tokyo (37,4%) ja Hong Kong (34,1%). Kaheksa enim kergliiklust
transpordivahendina kasutavate linnade hulgast pooled paiknevad Hiinas (Kenworthy 2013).
Vastuolulise tdhelepanekuna on mitmetes Aasia linnades rakendatud kergliiklust
mittesoosivaid eeskirju, mis piiravad tdpsemalt rikSade levikut. Selliste eeskirjade rakendamise
ettekddndeks on toodud rikSade poolt pohjustatud ummikud ning ebadiglane inimt66jou
arakasutamine (Replogle 1992). Aasias on kergliikluses markimisvaarset osa omandamas
elektrijalgratas. Hiinas on kasutusel kaks korda rohkem elektrijalgrattaid, kui riigis on autosid.
2015. aastal ostetud elektrijalgratastest 90% soetati Hiinas (Salmeron-Manzano, Manzano-
Agugliaro 2018).
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1.3 Kergliiklus Eestis

Eesti kodanike liikumisviiside jaotuses on toimunud viimastel aastatel autokasutuse
suurenemine ning seda teiste séastlikumate ja keskkonnas@bralikumate liikumisviiside arvelt.
Kuigi lisaks autodele on suurenenud ka jalgrattakasutuse osakaal, on see jatkuvalt vorreldes
teiste liikumisviisidega védga madal (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium 2013).
Kiire autostumise kasvu korvalt on aga Eesti elanikkonna liikumisharjumused jatkuvalt
Euroopa Liidu riikidega vorreldes sééstlikumad ja seda Ghistranspordi ning jalgsi k&imise
suhteliselt suure osakaalu tdttu just Eesti linnades toimuvate liikumiste arvelt. Praeguses
olukorras on jatkuvalt lihtsam arendada valja Ghistranspordi ja kergliikluse taristut, et ennetada

autokasutuse kasvu (Jussi jt. 2010).

Transpordi arengukavas 2014-2020 (Majandus ja Kommunikatsiooniministeerium 2013) on
Eesti riik kergliikluse arendamises suhteliselt napisnaline, kuid puutumata see ei ole.
Suuremat tdhelepanu on pddratud olemasolevate tingimuste ohutumaks muutmisele ning vélja
on toodud just jalakdijate ja jalgratturite ohutus ning nende jaoks liiklusohtlike kohtade
Umberehitamine. Rdhutatakse autokasutuse osakaalu vahendamisele justnimelt kergliikluse
osatdhtsuse suurendamisele linnasisestes liikumistes, kus jalgsi kdimine ja jalgrattasdit peavad
saama linnaliikluse ja infrastruktuuri kavandamise lahutamatuks osaks. R6humine linnade
modaalse nihke sadstlikumaks muutmise kasuks réégib antud keskkonna v@imekus luua

kompaktne linnaruum, kus jalgsi ja jalgrattaga lilkumised on eelistatumad autoga liikumisele.

Jalgsi vOi jalgratast kasutavate inimeste osatdhtsuse suurendamine pealinnas ja teistes

suuremates linnades on vélja toodud ka Eesti regionaalarengu strateegias 2014-2020.

2012. aastal oli Eestis jalg- ja jalgrattateid kokku 342 kilomeetri ulatuses, moodustades Eesti
teedevorgustiku kogupikkusest 0,5% (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium 2013).
2019. aasta 1. jaanuari seisuga on suudetud seitsme aasta jooksul antud tee liigi pikkust peaaegu
kahekordistada, moodustades 0,9% kogu teedevorgustikust (556 kilomeetrit 59 008
kilomeetrist) (Maanteeamet 2019).
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Tabel 1. Eesti ja Euroopa Liidu kodanike liikumisviiside modaalne jaotus 2014. aastal

(Euroopa Komisjon 2014)

Eesti Euroopa Liit
Autoga 51% 56%
Uhistranspordiga 30% 21%
Jalgrattaga 5% 8%
Jalgsi 13% 14%

Vaadates Eesti elanike litkumisviiside modaalset jaotust, jaab kergliikluse osakaal Euroopa
Liidu keskmisele alla, olles eelistatud litkumisviis napilt alla viiendiku vastanute hulgas (jalgsi
13%, jalgrattaga 5%). Modaalse jaotuse juures paistab Euroopa Liit silma suurema
jalgrattakasutuse poolest, mille protsendi tGstab kdrgeks tuntud jalgrattamaad nagu Taani ja
Holland. Eesti eristub aga suure thistranspordi osakaaluga, mille juures tuleb ka arvesse vétta,
et litkumised Uhistranspordi peatusesse ja peatusest sooritatakse enamasti samuti jalgsi voi

jalgrattaga, mis aga modaalses jaotuses ei kajastu. (Tabel 1)

e
o

1007

5%

0% 12%

0%
Tallinn (2015} Tartu (2018)

B Muww W Aute Uhistransport W Jalgratas [ Jalgsi
Joonis 3. Tallinna ja Tartu elanike liikumiste modaaljaotus. (Kantar Emor 2015 ja Skepast &
Puhkim OU, Psience OU 2018)
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Vaadates kahte suurimat Eesti linna, on margata transpordiviiside jagunemises kergliikluse
suuremat osakaalu vorreldes ldise Eesti keskmisega (Tallinnas 25%, Tartus 45%). Tallinnas,
kus kodanike liikumiste vahemaad on suuremad, on ka motoriseeritud transpordi osakaal
modaaljaotuses suurem, moodustades kolmveerandi kdikidest liikumistest (autoga 51%,
Uhistranspordiga 24%). Tartus moodustavad auto ja bussiliiklusega sooritatud s6idud natuke
ule poole koéikidest liikumistest. Suurimaks erinevuseks kahe linna vahel saab lugeda asjaolu,
et Tallinnas on kaks korda rohkem Uhistranspordiga liiklejaid ning Tartu paistab silma oma
suure jalgratturite hulga poolest (16%). (Joonis 3)

Tallinn on kergliikluse arendamisest huvitatud ja panustab selle arengusse. Autostumise kasvu
markamisel poOotratakse tdhelepanu alternatiivsetele liikumisviisidele, mis aeglustaksid
sOiduautode kasutamise mahtu. Kuna thistranspordi kasutamine omab juba praegu Tallinnas
suurt osa eelistatud liikumisviisidest on rohkem keskendatud selle kéttesaadavuse
parandamisele, kuid potentsiaalse alternatiivina nahakse jatkuvalt ka jalgrattaliiklust. Antud
juhul on jalgratta kui litkumisviisi arendamise vGimalusena vélja toodud kergliiklusteede ja
jalgrattaparklate vorgustiku véljaehitamine (Tallinna Linnavalitsus 2008). Jalgrattateede
vOrgustiku eesmargiks on Uhendada kesklinn erinevate linnaosadega ning Umberkaudsete

omavalitsuste tdmbekeskustega (Tallinna Sotsiaal- ja Tervishoiuamet 2017).

Tallinna linn on jalgrattaliikluse edasi viimiseks koostanud Tallinna rattastrateegia 2027, mis
dritab luua Tallinnast “périselt hea rattalinna”. Antud strateegia seab l0ppeesmirgiks tdsta
rattasdidu osakaal kdigist liikumistest 11% juurde. Eraldi eesmérgiks on muuta kodu ja kooli
vahelistest litkumistest tervelt 25% jalgrattaga tehtavateks. Rattastrateegias on ka pohjalik
ulevaade jalgrattateede vorgustiku koostamise kohta, mis oli ka &ra méargitud pea koikides

arengudokumentides, mis puudutasid Tallinna transpordiarengut. (Jissi jt. 2017)

Tartu linnaruum, mis soosib jalgsi ja jalgrattaga liikumist, on suhteliselt kompaktne.
Liikumised ja&vad enamasti kolme kuni viie kilomeetri vahele, olles seega piisavalt lihikesed,
et eelistada kergliiklust voi thistransporti autole. Takistuseks vbivad jadda Emajdgi ja raudtee,
mille (letamisvGimalused piiravad inimeste liikumisvéimalusi punktist A punkti B.
Kergliikluse kahjuks radgib Tartu linna puhul valglinnastumine, mis pikendab elu ja
tookohtade ning teenindusasutuste vahemaid. (Tartu Linnavalitsus 2011)
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Tartu linnas sooritatakse jalgsi voi jalgrattaga 45% kdikidest liikumistest, moodustades
kergliiklejatena suurima liiklejate rihma thistranspordi ja autode kdrval. Tanu sellele on linn
oma arenguplaanides keskendunud kergliikluse kasutusmugavuse ja ohutuse tostmisele (Tartu
Linnavalitsus 2011). Praeguseks hetkeks on selle jaoks téiendatud kergliikluse taristut uute
kergliiklusteedega, pustitatud linna automaatsed kergliiklusloendurid ning 2019. aasta suvel
alustatakse rattaringlusega, mille raames luuakse lle linna 69 rattaringluse parklat ning tuuakse

kasutusse 750 jalgratast (Tartu linna kodulehekiilg 2019).

Tartus on transpordi valdkonnas aastate jooksul l&bi viidud mitmeid uuringuid. Alates 2013.
aasta kevadest on igal aastal toimunud jalakiijate ja jalgratturite loendus (Valikor OU 2018),
uuritud koolidpilaste litkumisviise ning liikluses ohtlikke kohti nende kooliteel (Valikor
Konsult OU 2012, TU Geograafia osakond 2014) ning 2018. aasta Tartu linna ja lihitimbruse
liikuvusuuring (Skepast & Puhkim OU, Psience OU 2018). Viimase uuringu andmetel
eelistavad liiklejad kergliiklust transpordiviisina, sest see on tervislik, keskkonnasdbralik ja
soodne, kuid sihtkoht peab asuma lahedal. Suurimateks takistusteks jalgratta eelistamisel on
ilmastik, liiklusohutuse halb seisukord, puudulik jalgrattataristu. Jalgsi kaimist takistavateks
teguriteks on sobiva taristu puudumine ning liiklusturvalisus. (Skepast & Puhkim OU, Psience
oU 2018)

Kolmas Eesti linn, kes pdorab suuremat tdhelepanu jalgsi- ja jalgrattaliiklusele on Pérnu, kus
on Uheks tuleviku eesmérgiks seatud avaliku ruumi kvaliteedi tdstmine ning seda eelkdige
kergliiklejate kasutusmugavust arvestades. Parnu on viimastel aastatel arendanud joudsalt
kergliiklusteede vorgustikku, moodustades kokku 21,2 kilomeetrit (Parnu Linnavalitsus 2018).
Suurimateks probleemideks on linna elanikud vélja toonud jalgrattateede vorgustiku sidususe
puudumine, ebamugavad Uleminekud rattateelt &ra- ja pealesditudel ning ldine rattateede
vahesus (Marjapuu jt. 2012). Antud probleeme on enda jaoks teadvustatud ning planeeritud on
veel 16 kilomeetri ulatuses kergliiklusteid, mille eesmargiks on Gihendada paremini olemasolev
vOrgustik linnasiseselt ning liituda Umbritsevate valdade vorgustikega. Viimastel aastatel
kasvav jalgratta kui liikumisviisi osakaal viitab vajadusele luua erinevaid huvesid
jalgratturitele, sealjuures podrata tdhelepanu jalgrattaparklate loomisele ning kergliiklejate
automaatsete loendurite pustitamisele (Parnu Linnavalitsus 2018). Parnus 2019. aasta seisuga
pustitatud kolm Kkergliiklejate loendurit, mis suudavad eristada nii jalgrattureid kui ka

jalakéijaid (Parnu linna kodulehekiilg 2019).
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Kergliiklusandmeid on kogutud ja analliusitud ka teistes Eesti piirkondades, kuid detailseid
ning pikaajalisi uuringuid on vahe. Uheks maapiirkondi kajastavaks tooks on ,,Liiklusloenduse
tegemine kergliiklusteedel 2016. aastal* (ERC Konsultatsiooni OU 2016), mis on t60
teostajatele teadaolevalt esimene Ule-eestiline kergliiklejate liiklusloendus. Loendused viidi
labi 13 maakonnas (vélja jaid Saaremaa ja Hiiumaa) visuaalse loendamise teel. Kergliiklejate
arv oli kdrgeim Harjumaal ning madalaim Viljandimaal. Loendatud kergliiklejatest 61% olid

jalgratturid ja 39% jalakéijad.
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1.4 Kergliiklusteed

Kergliikluse alla koondatud jalakaijad ja jalgratturid on tegelikkuses omaette litkumisviisid
ning mdlema jaoks on vajalik tagada litkumiseks piisav ruum. Kuigi parim lahendus antud
juhul on eraldada liiklejad teine-teisest, ei pruugi see olla alati vajalik ning ruumikasutuse

seisukohalt mottekas (Transpordiamet 2014).

Kahe litkumisviisi eraldamine ja kergliiklustee I0pplahendus sbltuvad neljast tegurist:
mootorsOidukite  liikumiskiirusest  ja  liiklussagedusest, erinevate  kergliiklejate
liiklussagedustest, tdnava ruumilised vdimalused kergliiklejate ja mootorsdidukite
eraldamiseks, v@imalikud lahendused kergliikluse ristumisel kohaliku liiklusega. (Eesti
standardikeskus 2016)
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Selgitused

A Mootorsoidukite ja kergliiklejate tthine ruum, kus rakendatakse liikluse rahustamise votteid, mis ei
hairi jalgrattureid.

Jalgratturid mootorsdidukitega tihisel sdidurajal, jalakdijad konniteel.

Jalgratturitele mootorsaidukite rajaga kilgnev jalgrattarada, jalakaijatele konnitee.

Jalgrattatee voi jalgratta- ja jalgtee.

Neljarajalise tanava puhul tuleb arvestada ainult the suuna liiklussagedust.

* o O @™

Joonis 4. Kergliiklejate eraldamine mootorsGidukitest liikumiskiiruste ja liiklussageduste
pdhjal. (Eesti standardikeskus 2016)
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Soltuvalt mootors6idukite kiirusest ja liiklussagedusest on soovitatud kergliiklejate eraldamine
mootorsGidukitest erinev. Mida kiiremini ning sagedamini liiguvad mootorséidukid, seda
eraldatumaks on soovitatud kergliiklejad mootorsdidukitest viia. Liikluse algstaadiumis, kus
mootorsdidukite kiirused ning sagedused on madalad, on aktsepteeritav kergliikluse ja
mootorsOidukite  viibimine Uhises ruumis. Mootorsdidukite liikumiskiiruse ning
liiklussageduse kasvades eraldatakse esiteks jalakaijad kdnniteele. Jargneb jalgratturite
eraldamine mootorsdidukitest jalgrattarajaga, mis paikneb jatkuvalt sdiduteel ning piisavalt
suurte mootorsdidukite kiiruste ning liiklussageduste puhul eraldatakse ka jalgratturid

mootorsGidukitest jalgrattatee abil. (Joonis 4)

Vastavalt Eesti Standardikeskuse (2016) linnatdnavate nduetele, tuleb kergliiklusteel eraldada
jalgratturite ja jalaké&ijate liiklus, kui nende eeldatav liiklussagedus tipptunnil on rohkem kui
200 in/tunnis.

Kergliiklejate eraldamist autoliiklusest hinnatakse hdoreasustusega aladel erinevalt
tiheasustusega aladest. Jalakéijate eraldamise vajaduse hindamiseks vOetakse vaatluse alla
jalakaijate hulk koos jalgratturitega. Jalakéaijate eraldamine sdltub liiklejate hulgast, laste
maéarast, olemasolevast taristust, mootorsdidukite 6Opéevasest keskmisest koormusest,
kiirusepiirangutest ning vaba ruumi olemasolust. Jalakéijate ja jalgratturite eraldamisel méangib
olulist rolli raskeliikluse tihedus, mist6ttu on eraldamise vajadus suurem just riiklikel ja
tugimaanteedel, kus raskeliiklus on rohkem esindatud. Raskeliiklus kujutab kergliiklejatele
muust liiklusest suuremat ohtu, jattes jalakéijatele ja jalgratturitele vahem ruumi ning tekitades
suurtel kiirustel Shupooriseid. Horeasustusega alas maanteedel eraldatakse jalgratturid
mootorsdidukitest alati kahe sOidurealiste teede puhul ning keerukamatel ristumistel
(eritasandilised ristmikud, kahe s@idureaga ringteed, enam kui 40 meetrise labimdoduga
ringteed). Maanteedel kasutatakse kergliiklejate eraldamiseks vastavalt liikluskoormusele kas
laia teepeenart (suurematel teedel >0,75m, muudel teedel >0,50m) voi kergliiklusteed.
(Transpordiamet 2014)

Jalgrattateede vorgustik jaguneb kaheks: p6hivork ja kohalik vork. Péhivorgu eesmark on
uhendada omavahel suuremaid keskusi, nagu nditeks &arelinn ja linnakeskus voi korvuti
asetsevad linnaosad. Pohivork tagab sujuva liikumise pikematel vahemaadel. P6hivork kattub

enamasti tiheda liiklusega tdnavatega, mille tottu on see Uldjuhul eraldatud jalgrattateena.
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Kohalik vork toimib p&hivorgu korval, teenindades linnaosa sees tehtavaid liikumisi.

Kohalikus vorgus on domineeriv roll jalgsi liikumisel. (Eesti standardikeskus 2016)

Maanteeameti tellimusel on Stratum OU (2013) vilja téétanud juhendi, mille abil prognoosida
jalakdijate ja jalgratturite liiklust planeeritaval voi projekteeritavatel teel. Kergliikluse
prognoosimisel kasutatakse litkumisndéudlusel pdhinevaid meetodeid nagu modelleerimine voi

liilkumiskorrespontside analiis.

Tdhusa ning toimiva jalgrattaliikluse tagamiseks on vaja hasti planeeritud jalgrattateede
vOrgustikku. Vargustiku kujundamisel on vajalik jalgida viite pdhilist nduet (Deffner et al.
2013):

e Sidusus
Jalgrattaliikluse puhul on theks pdhiliseks ndudeks sidusus ehk vdimalus liikuda
punktist A punkti B vorgustikust lahkumata. Teekond terve marsruudi valtel peab
olema Uhtlase kvaliteediga. Sidususe puhul tuleb arvestada ka jalgrattateede vdrgustiku

seotust teiste vorgustikega, naiteks Uhistranspordipeatustega.

e Uhenduskiirus
Vorgustiku thenduskiirus on vaadeldav kahest vaatepunktist: vahemaa ja aeg. Esimese
puhul on taheldav asjaolu, et mida sirgjoonelisem on tee algus- ja 16pp-punkti vahel,
seda enam on ta eelistatud liiklejate hulgas. Antud marsruudil vdivad aga esineda
ajalised takistused sunnitud peatuste (reguleeritud ristmikud) voi labimisel suuremat
koormust ndudvate teeldikude (tdusud sillale) kujul. lga selline takistus pikendab
teekonna ajalist kulu ning eelistatumaks marsruudiks v6ib saada pikem, kuid vdhemate

peatustega trajektoor.

e Ohutus
Jalgrattateede taristu planeerimisel on ohutus (ks peamisi punkte, millele tuleb
tdhelepanu podrata. Liikluspildis on jalgrattur Uks kdige haavatavam osaline, olles
kiiruse poolest pigem vordne liikleja linnatdnavatel sditvate autodega, kuid massilt

samastudes jalakéijatega.
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e Mugavus
Mugavuse eesmark on muuta litkumine jalgratturile voimalikult sujuvaks ning
nauditavaks. Mugavust vahendavad halva teekatte olemasolu, kehv teemargistus,
sunnitud peatumised (téisnurksed pdorded, valgusfooriga reguleeritud ristmikud) ning

liigne fudsiline pingutus téusudel.

e Atraktiivsus
Atraktiivsuse all on enamasti mdeldud jalgrattateede vorgustiku seotust Umbritseva
keskkonnaga. Lisaks visuaalsele kiljele ning umbritsevale keskkonnale mdjutab
atraktiivsust ka liikleja isiklik turvalisus, mida saab parandada tagades taristu
valgustatuse pimedal ajal ning véltida liigseid ohtu kujutavaid keskkondi (nt tunnelid,

pimedad nurgad)
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1.5 Kergliiklusandmete kogumine

Kvaliteetsete ja ajakohaste andmete olemasolu annab omavalitsustele vOimaluse jalgida
liikluses toimuvat, méé&rata vajadusel rahastust infrastruktuuri paremaks muutmiseks ning olla
teadlik pika-ajalistest trendidest jalgratturite ja jalakaijate puhul. Loendatud andmete pdhjal
saab Ules ehitada litklusmudeleid ja -analliiise. Andmete olemasolu aitab vélja selgitada kas ja
kuidas mdjutab kergliiklus liikleja sotsiaalset, majanduslikku vdi tervislikku elu. (Pedestrian
and Bicycle Information Center 2019)

Kergliiklusandmeid  saab  koguda  manuaalselt  kohapeal v8i  automaatsete
kergliiklusloenduritega. Loendusi on kahte liiki — lihiajalised ja pikaajalised. Pikaajalised
loendused on hadavajalikud selgitamaks vélja kergliiklejate muutused ajalise md&dtmes.
Lihiajalise loenduse tulemusel saab teada, kuidas on liikumine muutunud ruumiliselt.

(Pedestrian and Bicycle Information Center 2019)

Jalgratturite ja jalakaijate liiklusandmete kogumise meetodite valjatotamisel on eeskuju
vOetud mootorsdidukite loendamisest. Kahe liikumisviisi puhul tuleb arvestada peamiste
erinevustega (Minge et al. 2017):
e Kergliiklus on varieeruvam kui motoriseeritud liiklus.
e Jalgratturite ja jalakaijate poolt tehtavate liikumiste vahemaad on lihemad kui mootorsdidukit
kasutades.
e Erinevalt motoriseeritud sdidukite loendamisele, puudub kergliiklejate loendamisel valdkonnas
varasem kogemus.
e Andmemahud loendamisel on vorreldes mootorsdidukite enamasti vdiksemad
e Kergliiklejad kasutavad tihedamini kdrvaltanavaid, jalgratturid jalakaijatele mdeldud teid ja
rajatisi.
e Mootorsdidukid on kergemini tuvastatavamad kergliiklejatest.
e Kergliikleja ei ole piiratud kindlale rajale ning vdib oma liikumistes teha ootamatuid
manddvreid.
e Kergliiklejad voivad liikuda gruppidena, kust indiviidide tuvastamine on raskendatud.
e Kergliiklus on tugevalt mdjutatud ajahetke ilmastikust ja ilmaennustustest, erinevalt
motoriseeritud liiklusest.
e Kergliikluse loendamisel kasutatavad tehnoloogiad on suhteliselt uued ning pidevalt

arendamisel.
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Alljargnev kergliiklusandmete loendamise meetodite (ilevaates tuginevad meetodi tugevused, nérkused

ja tépsus juhendile Guidebook on Pedestrian and Bicycle Volume Data Collection. (Ryus et al. 2014)

1.5.1 Manuaalsed meetodid

Manuaalsed loendused viiakse l&bi loendajate poolt, kes panevad kaésitsi kirja jalakaijate ja
jalgratturite liikumised. Loendaja loendab kergliiklejaid loenduspunktis kohapeal viibides voi
loenduspunktis filmitud videomaterjali hilisemal tGlevaatusel. Manuaalse loendamise juures on
voimalik kergesti tdheldada ka kergliiklejate vanust, sugu, kiivri olemasolu ning liikleja
liilkumissuunda. (Minge et al. 2017)

e Loendamine loenduspunktis kohapeal

Kohapeal viibides on loendaja kohustatud mérkima Ules koik liiklejad, kes uletavad
kokkulepitud  kontrolljoont. Loendamiseks kasutatakse paberkujul andmetabeleid,
loendustabloosid, nutitelefoni rakendusi jms. Kasitsi kirjutades margitakse loendatud
kergliiklejad kokkulepitud ajavahemikku (tavaliselt iga 15 minuti kaupa). Osade
loendustabloode ja nutitelefoni rakenduste puhul salvestatakse igale loendatud liiklejale

automaatselt kellaaeg, mis hiljem lisatakse antud liikleja andmetele. (Ryus et al. 2014)

Inimese kasutamisel kergliikluse loendamisel loenduspunktis tuleb mangu inimfaktor.
Loendaja peab hoidma oma kogu tahelepanu kontrolljoonel ning mérkima tles kdik liiklejad,
kes Uletavad antud joont. Inimese tahelepanu on aga hajuv ning pikemate loendusperioodide
korral hakkavad loendusi md&jutama inimese bioloogilised vajadused (nt. nalg, vasimus,
ilmastiku moju). Samuti vdib loendaja tahelepanu hajutada méddujad, kes tunnevad huvi
labiviidava loenduse kohta ja hakkavad kiisima tdpsustavaid kisimusi. (Minge et al. 2017).

Tugevused: Voimalus koguda liikleja kohta lisainformatsiooni, kasutatav kdikides
keskkondades, aarmiselt mobiilne

NOrkused: Luhiajaline loendamine, suurema mahu korral suurem personalikulu, inimfaktori
moju loendamistulemustele

Téapsus: Loenduse tépsus soltub loendajast. Té&psus paraneb loendajate treenimise ja
kogemusega, langeb loenduse pikkuse ning mahu suurenemisega. Tapsus on halvim

loendusperioodi alguses ja 16pus.
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e Manuaalne loendamine videomaterjalilt

Videomaterjalilt liiklejate loendamine toimub samadel p6himdtetel nagu kohapeal l&bi viidud
loendused. Videomaterjali pdhjal loendamine annab loendajale vdimaluse loendusperioodi
uuesti vaadata voi kiisida arusaamatuste korral teist arvamust. Samuti annab see vdimaluse
jagada reaalne loendamine mitme péeva peale, alustades jargmisel korral sealt, kus video
pooleli j&i. Suurte mahtude korral on véimalik videofaili kiirust aeglustada ning vastupidiselt
liiklejate puudumisel edasi kerida. Video salvestamisel voib tekkida olukord, kus vaatevalja
blokeerib vdoras objekt (nt. kaubaauto, putukas objektiivil), mille korral tekib

vaatlusandmetesse puudujéék voi ebausaldusvaarne ajavahemik. (Minge et al. 2017)

Vastupidiselt kohapeal labi viidud loendusele tuleb kaameraga salvestamisel arvestada
tehnoloogiliste faktoritega. Kaamera paigaldamisel tuleb kontrollida aku kestvust, malukaardi
mahtu, kaamera korrektset toimimist. Antud ohtude véltimiseks tuleks iga 2-3 pdeva tagant

regulaarselt kontrollida kaamera to6tamist. (Ryus et al. 2014)

Tugevused: VOGimalus koguda liikleja kohta lisainformatsiooni, kasutatav kdikides
keskkondades, videomaterjali ~ kordusvaatamise  v@imalus, vahene personalikulu,
andmekogumine oisel ajal

Norkused: Pidevad kontrollvisiidid seadmete kontrollimiseks, kaamera jaoks sobiva koha
leidmine nii turvalisuse kui ka vaatevélja punktist, vimalus videomaterjali riknemiseks,
tundlik ilmastikule

Tapsus: Kdige tdpsem loendamismeetod, tdnu vdimalusele vaadata videot loendusperioodist
uuesti ning vajadusel Kiirust aeglustada voi video peatada. Loenduse tapsus langeb, kui

kaamera vaatevélja tekib takistus.
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1.5.2 Automaatsed meetodid

e Automatiseeritud loendus videomaterjalilt

Videomaterjali olemasolul on véimalik loendada kergliiklejaid arvutialgoritmide abil, mis
eristavad vaatlusala labivad jalakdijad ja jalgratturid. Peale liiklejate arvu on vodimalik
registreerida jalgratturitel kiivri olemasolu ning ristmikel liiklejate poolt tehtavad pdorded.
Suuremate ristmike vaatlemiseks tuleb vajadusel kasutada enam kui ihte kaamerat. (Ryus et
al. 2014)

Tugevused: Suudab maéarata liiklejate poolt tehtavad pédrded ristmikel, teisaldatav, kergesti
plstitatav

NOrkused: Malumahukas, tundlik ilmastikule

Tapsus: Seadme katsetamist rangetel tingimustel ei ole toimunud.

Tootjad: Miovision, 4SmartStreets, Cognimatics

e Voolikandurid

Voolikanduritega loendatakse tavaliselt mootorsdidukite liiklusmahtusid, kuid spetsiaalsete
peenikesemate voolikutega on vdimalik ka jalgratturite loendamine. Jalakéijaid antud
meetodiga loendada vG6imalik ei ole. Jalgratturite loendamine toimub teelBigule risti asetatud
kummist voolikute abil, millest tle sdites tekkinud 6hu impulss liigub tee kdrval paiknevasse
detektorisse, kus see registreeritakse kui liikleja. (Ryus et al. 2014)

Kasutades erineval hulgal voolikuid, on véimalik loendada lisaks liiklejate arvule ka teisi
néitajaid. Kahe voolikanduri rakendamisel on vGéimalik leida jalgratturi liikumise suund ja
kiirus. Suuna leidmisel arvestab sensor millises jarjekorras voolikandureid Uletati. Kiiruse
maéramiseks leitakse ajaperiood esimese ja teise voolikanduri tletamise vahel. (Minge et al.
2017)
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Tugevused: Teisaldatav, lihtne seadistada, kahe vooliku kasutamisel vdimalik méaérata
liilkumise suund ja kiirus, tuttav tehnoloogia mootorsdidukite loendamisest

NOrkused: Pideva jarelevalve vajadus, kiiresti kuluv, tundlik vélisteguritele (kiilm, lumesahad,
tdnavakoristusautod)

Tapsus: Voolikanduri tapsus sbltub selle asukohast. Motoriseeritud liiklusest eraldatud
kergliiklusteel loendas voolikandur kuni 15% vahem jalgrattureid. Sdiduteel varieerus
loenduse tapsus -27,5% ja -1,9% vahel. Tapsust mojutab ka loenduri kaugus voolikutest.
Tootjad: EcoCounter, MetroCount, TRAFX, Road Sys

e Induktiivandurid

Induktiivandur t06tab magnetvéljas toimuvate muutuste registreerimise pd&himottel.
Kergliiklustee sisse integreeritakse juhtmed, mida mddda liikuv elektrivool tekitab
magnetvélja. Sensor tunnetab magnetvaljas muudatust, kui andurit Uletab jalgratas, mis on
tehtud metallist ning registreerib litkumise. Induktiivandureid kasutatakse pusivates
loenduspunktides jalgratturite loendamiseks. Jalakaijaid antud anduriga loendada ei saa. (Ryus
et al. 2014)

Tugevused: pikaajaline, vGimalus kasutada akutoidet, vdimalik loendada jalgrattureid
Norkused: keeruline paigaldus, ei pruugi tuvastada kahte korvuti sditvat jalgratturit
indiviididena

Tapsus: Induktiivanduri tdpsus séltub pinnasest, milles see paikneb ning anduri Gmber paiknev
vaba ruum andurist médda sditmiseks. Asfaltteele paigaldatud induktiivanduri tdpsus varieerus
-10% ja +4% vahel. Pinnasteele paigaldatud anduri tapsus jai vahemikku -10% kuni +25%.
Tootjad: EcoCounter, Road Sys, Intertraffic,

e Infrapunaandurid

Infrapunaandurid kasutavad kergliiklejate tuvastamiseks né&htamatut infrapunakiirgust.
Soltuvalt andurist on see kas aktiivne voi passiivne infrapunaandur. Mdlema puhul loevad
andurid koiki kergliiklejaid, jalgrattureid ja jalakaijaid eristamata (Minge et al. 2017).
Kombineerides antud loenduri mdne jalgrattaid loendava anduriga on voimalik eristada

kergliiklejad jalakaijateks ja jalgratturiteks. (Ryus et al. 2014)
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Passiivne infrapunaandur registreerib liiklejaid temperatuurimuutuste alusel. Andur
registreerib vaatevélja ilmunud liikleja infrapunakiirguse, mis erineb taustaks olevast
temperatuurist. Aktiivse infrapunaanduri korral on risti kergliiklusteega suunatud pidevalt
kiirgama infrapunakiir. Liikleja labimisel infrapunakiirest katkeb side saatja ja vastuvotja vahel

ning registreeritakse liikkumine. (Ryus et al. 2014)

Tugevused: liigutatav, kergesti (les satitav, tootab akutoitel, vdimalus integreerida
jalgratturite loenduriga eristamaks jalakaijaid ja jalgrattureid

Norkused: suutmatus eristada indiviide grupist, ei talu ekstreemseid temperatuure,
valepositiivne loendus teiste objektide arvelt (loomad, putukad, lendavad lehed, vihmapiisad
anduril)

Tapsus: Aktiivse infrapunaanduri puhul on téheldatud selle viga alahinnata jalakaijate arvu,
loetledes 12-15% vahem liiklejaid kergliiklejate puhul ning 25%-48% véhem liiklejaid
jalakaijate korral. Passiivne infrapunaandur loendab 3,1% kuni 16,7% vahem kergliiklejaid.
Madlema infrapunaanduri juures on tdheldatud asjaolu, et liiklustiheduse kasvuga loendab andur
suurema veaprotsendiga.

Tootjad: TRAFX, EcoCounter, TrailMaster

e Piesoelektriline andur

Piesoelektriline materjal saadab vélja elektrisignaali, kui materjal flusilisel kujul deformeerub.
Loendurites kasutatakse antud tehnoloogiat kahe kergliiklusteega risti asetatud ribana, mida
uletades surutakse piesoelektriline materjal kokku ning sensor registreerib tekkinud
elektrisignaali liikujana. Antud anduriga on vdimalik loendada jalgrattureid. Sarnaselt
voolikandurile on kahe riba kasutamisel vdimalik madrata ka jalgratturi litkumise suund ning
kiirus. (Ryus et al. 2014)

Tugevused: Voimalik méarata litkumise suund ja kiirus, vdimalik toimimine akutoitel
Norkused: Keeruline paigaldus, suutmatus eristada indiviide grupist
Téapsus: Piesoelektrilise anduri puhul mdddeti 11,4% vahem liiklejaid, kui neid tegelikult oli.

Tootjad: MetroCount, Road Sys
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e Raadiolained

Raadiolainete kasutamisel kergliiklejate loendamiseks pustitatakse kergliiklustee &arde
vastastikku saatja ja vastuvotja, mille vahele tekib raadiolainetest kiir. Kiire katkemisel
registreeritakse liikleja. Soltuvalt véljastatavate sageduste arvust on voimalik eristada

jalakaijaid ja jalgrattureid. (Ryus et al. 2014)

Saatja ja vastuvotja paigaldamisel tuleb arvestada nende omavahelise kaugusega. Liiga pika

vahemaa korral ei pruugi valja saadetud raadiolained vastuvétjani jéuda. (Minge et al. 2017)

Tugevused: Kergesti paigaldatav, liigutatav, voimalik toimimine akutoitel

Norkused: Vajab mdlemale poole kergliiklusteed paigaldamiseks pusivat objekti, raskusi
grupist indiviidide eristamisel

Tapsus: Raadiolainete kasutamisel s6ltub loenduse tépsus, kas eristatakse jalakdijaid ja
jalgrattureid voi mitte. Esimesel juhul mdddeti veaprotsendiks jalgratturite puhul -31,2% ning
jalakaijatel 26,3%. Kergliiklejaid Gldiselt loendades tuli tapsuseks aga -3,6%.

e Surveplaadid

Surveplaatide kasutamisel paigaldatakse andurid tasapinnaliselt teekattega vO&i maapinna
ldhedale teekatte alla. Antud sensoreid kasutatakse peamiselt jalakaijate loendamiseks
asfalteerimata radadel. Surveplaadid téheldavad andurile tekkinud raskusjéu ning
registreerivad liikleja. Kaaluklasside kasutamisel on v8imalik loendada ka jalgrattureid. (Ryus
etal. 2014)

Tugevused: Toimimine akutoitel, avalikkusele varjatud paiknemine

NOrkused: Véike vaatlusala, kasutatav vaid asfalteerimata pinnasel

Tapsus: Seadme katsetamist rangetel tingimustel ei ole toimunud.
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Lisaks eelpool véljatoodud kergliiklust loendavatele anduritele leiavad aina rohkem kasutust
loendurite tehnoloogias soojuskaamerad eristamaks liiklejaid nende kehatemperatuuride jérgi,
laserandurid skaneerimaks ette ma&ratud piirkonda ja sellesse sattuvaid kergliiklejaid,
magnetomeetrid eristamaks sensori kohal toimunud magnetvalja muudatusi jalgratturi

moddumisel, jpt. (Ryus et al. 2014)

Eestis on kergliiklusloendurid kasutusel kolmes linnas. Tallinnas on pustitatud 4SmartStreet
kaamera, mille videomaterjalilt toimub automaatne kergliiklejate loendus. Tartu ja Parnu
kasutavad EcoCounter kergliiklusloendureid, mis kasutavad kombineerituna induktiivandureid
ja passiivseid infrapunadetektoreid. Tartusse on pustitatud kaheksa ning Pérnusse kolm

loendurit.
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Kergliiklusandmete anallitis Tartu linna naitel

2. Andmed & metoodika

Tartu linn on 2013. aastast alates viinud labi kergliiklejate loendusi linna teedevdrgustiku
tdhtsamates s6lmpunktides. Uuritud on koolidpilaste kooliteid, liikumisviise ja kooliteel
paiknevaid liiklusohtlikke olukordi. Lisaks linna poolt tellitud uuringutele on kergliikluse
kohta tehtud teadust6id ka Glikoolide juures.

Uuringu andmeallikatena on kasutatud kuue erineva Tartu linnas labi viidud kergliikluse
loenduse tulemusi:
e Jalakéijate ja jalgratturite loendus Tartus 2015.-2018. aasta kevadel
(visuaalne loendus)
e EcoCounter kergliiklusloendurite 2018. aasta andmed (automaatne loendus)
e Jalakéijate ja jalgratturite loendus Tartus 2018. aasta stgisel (visuaalne loendus)
e Jalakéijate ja jalgratturite loendus Tartus Turu silla loenduspunktis 2019. aasta kevadel

(visuaalne loendus)

T66 autor on osalenud t60s kasutatavate loenduste 1abiviimisel.

2.1 Jalakaijate ja jalgratturite visuaalse loenduse andmed

2015., 2016., 2017. & 2018. aasta kevadel viidi mais ja juunis l4bi Valikor Konsult OU poolt
visuaalne kergliikluse loendus 16 punktis (Joonis 5). Igas loenduspunktis mérgiti jalakaijaid ja
jalgrattureid 15-minutiliste intervallide kaupa kella 07.00st kuni 20.00ni. Kergliiklejate
loendamisel mérgiti nende liikumise suund. Jalgratturite juures eristati sditjad vaatluse jargi
Opilaseks, t60- voi pensioniealiseks. Loendus toimus todpdeval ning vaatluse labiviimise

tingimuseks oli soe ja ilma sademeteta ilm.
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1. Turusild

2. Vabaduse sild

3. V0idu silla alune (mdlemal pool joge)
4. Sopruse sild

5. lhaste sild

6. Kroonuaia sild

7. Riia mégi (Riia ja Voru tn ristmikul)

8. Naituse tn raudtee Ulesoit

9. Riia tdnava raudtee viadukt
10. Kalda tee

11. Ldunakeskus

12. Narva mnt

13. Voru-Aardla

14. Voru-Ringtee

15. Ihaste tee

16. Kaarsild

Joonis 5. Kevadiste loenduste punktid (Valikor Konsult OU 2018)
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2.2 EcoCounter kergliiklusloendurite andmed

2016. ja 2017. aasta suvel ning stgisel paigaldati Tartu linna kaheksa kergliiklusloendurit
(Joonis 6). Loenduriteks on Prantsusmaal toodetud EcoCounter Urban MULTI loendurid, mis
suudavad eristada jalakdijaid ja jalgrattureid. Kergliiklejate loendamiseks kasutatakse
passiivset infrapuna sensorit. Jalgratturite eristamiseks jalakaijatest on lisaks passiivsele
infrapuna andurile paralleelselt kasutusel kasutusel induktiivandurid, mis registreerivad
metallilise objekti labimise loenduspunktist. Lahutades kergliiklejatest jalgratturid, saadakse
jalakaijate arv. (EcoCounter 2019)

as
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Tartu Ulikool
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S 3 3 t
B &
Méisavahe 1
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: 16 3
Vaike kaar
H . .
ngdtee'Kabell Tartu Tammik
Us g

Joonis 6. EcoCounter loenduspunktid Tartus

30



Loendustulemused salvestatakse automaatselt andmebaasi, kust on vdimalik nédha olukorda
reaalajas. Samuti on vdimalik teostada loenduspunktide kohta péringuid ning anallse, et
uurida nditeks kergliiklusteede liikluskoormusi  voi  jalgratturite ja  jalakéijate

litkumisharjumusi.

EcoCounter loendustulemustest on vdetud vaatluse alla 2018. aasta andmed, kuna antud aasta

oli ainus, kus koik loenduspunktid omasid tulemusi 01. jaanuarist 31. detsembrini.

Seoses algandmetes esinevate anomaaliatega, mis laksid loogikaga vastuollu, on Kroonuaia

loenduspunkt uuringust vélja jaetud.

2.3 Jalakaijate ja jalgratturite visuaalse loenduse andmed EcoCounter
loenduspunktides

2015.-2018. aasta kevadel l&bi viidud visuaalsete loenduste ning pustitatud EcoCounter
loendurite asukohtade erinevuse tottu viidi 2018. aasta sugisel 1abi uus visuaalne loendus,
seekord samades punktides, kuhu on pustitatud EcoCounter kergliiklusloendurid. Antud
loendus aitab vorrelda saadud andmeid ning tagab v6imaluse kontrollida automaatsete

loendurite t66d.

Seoses Turu silla loenduspunkti detailsema analtitisiga viidi 2019. aasta maikuus l&bi veel ks

visuaalne loendus paralleelselt automaatse andmekogumisega.
Sarnaselt igakevadistele loendustele loetleti ka antud juhul nii sugisel ja kevadel jalakaijaid ja

jalgrattureid ning nende liikumissuundasid. Jalgratturid liigitati Opilasteks, t66- vOi

pensioniealisteks.
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2.4 Analtiisi metoodika

Igakevadiste visuaalsete jalakaijate ja jalgratturite loenduste andmed on lthiajalised, hdlmates
13 tundi ajavahemikus 07:00-20:00. Seoses lihiajaliste loenduste piiratusega analiilisida
kergliiklejate arvu muutusi ajalises médtmes, uuriti tabelarvutustarkvara Google Sheets abil
kergliiklejate ruumilist muutumist ajas, vorreldes loenduspunkte labinud kergliiklejate arvu iga

aasta kaupa.

EcoCounter kergliiklusloendurite andmed salvestuvad automaatselt tarnija poolt pakutavasse
serverisse, kus neid saab késitleda EcoCounteri andmeanaliiisi platvormis Eco-Visio 5. Kuna
automaatsete kergliiklusloenduritega on olemas aastapikkune andmete kogum, on tegemist
pikaajalise loendusega, mille andmetega on v&imalik uurida kergliiklejate muutusi ajalises
mddtmes. Eco-Visio 5 platvormis tuleb analliisi koostamiseks esmalt valida loenduspunktid,
mille andmeid tahetakse kasutada. Antud juhul jaid valikusse kdik loenduspunktid peale
Kroonuaia, mille algandmetes esines ebareaalseid loendustulemusi. Madrates andmete
ajavahemikuks 01. jaanuar kuni 31. detsembri 2018 on vdetud vaatluse alla kdikide (vélja

arvatud Kroonuaia loenduspunkti) Tartu linnas loendatud liiklejate liikumised.

Ajalise mddtme uurimiseks vaadeldi esmalt kergliiklejate jaotumist kuude kaupa, seejarel
nédalapdevade kaupa ning 18puks liiklejate jaotumist 6Opéevas. Kuna argipdevadel ja
nadalavahetustel on liiklejate kditumismustrid erinevad, vaadeldi kellaajalist jaotust mdlema

puhul eraldi. Analtlsis on vaadeldud jalakéijaid ja jalgrattureid eraldi.

Kuna igakevadiste loenduste ja EcoCounteri loendurite asukohad kattuvad vaid uhes
loenduspunktis (Turu sillal), vBeti antud punkt kahe loendusmeetodi vordlemiseks detailsemalt
vaatluse alla. Omavahel vdrreldi visuaalse loenduse andmeid loenduspdeval samal ajal
loendatud EcoCounter kergliiklusandmetega. Vordlemiseks on analitsitud jalakéijate ja
jalgratturite arvu muutust tundides kaupa, eristades kergliiklejate lilkumissuundasid. Visuaalse

loenduse kéigus liigitati liiklejad vanusegruppidesse.
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3. Tulemused

3.1 Kergliiklejate arvu muutus 2015.-2018. aastatel

Tabel 2. Kergliiklejad aastatel 2015-2018 ja kergliiklejate arvu muutus eelneva aasta suhtes

2015 2016 2017 2018
Kergliiklejaid 41 067 44 319 (+7.9%) | 39 304 (-11.3%) | 45 175 (+14.9%)
jalakaijaid 32 062 33 517 (+4.5%) | 29 021 (-13.4%) | 33 107 (+14.1%)
jalgrattureid 9 005 10 802 (+20%) | 10 283 (-4.8%) |12 068 (+17.4%)

Viimase nelja aasta (2015-2018) 18ikes on kergliiklejate arv olnud loenduspunktides suhteliselt

stabiilne, varieerudes 40 000 liikleja piiril. VVorreldes loendusperioodi algus- ja I6ppaastat vGib

tdheldada véikest kergliiklejate kasvu, eriti jalgratturite arvelt, mis on kasvanud aastaks 2018.

rohkem kui 25% vorra. 2017. aastal toimus nii jalakdijate kui ka jalgratturite arvus kerge

langus, mis vdib olla tingitud antud aasta suhteliselt hilisest kevadest. (Tabel 2)
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Joonis 7. Kergliiklejate osatahtsus Tartu linna loenduspunktides aastatel 2015-2018

Enamustes loenduspunktides on plsinud kergliiklejate maht voOrreldes teiste punktidega

samavaarselt. Enim kasvu v@ib tdheldada Turu silla loenduspunktis, mida 2015. aastal labis

9,8% koikidest kergliiklejatest loendusperioodil ning 2018. aastal 17,5%. Kergliiklejate jaotust

mojutas 2017. aastal Kaarsilla sulgemine renoveerimistdodeks. Naiteks voib antud aastal

tdheldada kahekordset kergliiklejate kasvu VVabaduse sillal. 2018. aastal, mil Kaarsild on uuesti

liiklejatele avatud, ei ole see loenduspunkt taastanud tdielikult oma endist osakaalu. (Joonis 7)
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3.2 Kergliiklejad 2018. aasta EcoCounter andmete pdhjal

3.2.1 Uldine Ullevaade

Kokku labis EcoCounter loenduspunkte (Joonis 6) 2018. aasta valtel enam kui 5 miljonit

kergliiklejat, kellest suurema osa moodustasid jalakaijad. Pdevas loendati keskmiselt kokku

ule 14 000 kergliikleja, peaaegu 12 000 jalakaijat ning tle 2 000 jalgratturi. (Tabel 3)

Tabel 3. Kergliiklejad Tartu linna EcoCounter loenduspunktides 2018. aastal

Kokku (% kergliiklejatest) | Keskmiselt paevas
Kergliiklejaid 5 055 896 14 046
jalakéijaid 4 267 606 81,5% 11 853
jalgrattureid 788 290 18,5% 2192

Vaadeldes kdiki loenduspunkte on liikluskoormuse mahult selgelt eristatav Turu silla

loenduspunkt, kus liiklejate arvud on mitmekordselt suuremad teistest loenduspunktidest.

Aasta jooksul labis antud punkti enam kui 1.9 miljonit kergliiklejat, moodustades 37.6%

kdikidest kergliiklejatest Tartu EcoCounter loenduspunktides. Kdige vahem oli kergliiklejaid

Madisavahe 1 & Madisavahe 2 loenduspunktides, kus mdlema punkti puhul jéi kergliiklejate
koguarvuks alla 400 000 kergliikleja (Mdisavahe 1 punktis 391 695 liiklejat, Mdisavahe 2
punktis 373 898 liiklejat). Kbige suurem erinevus jalgratturite ja jalakdijate vahel oli Véike

kaare loenduspunktis, kus jalakaijad moodustasid 92.2% kogu liiklejatest. Jalakdijate osakaal
oli Ule 90% veel Anne (90.9%) ja Raudtee-Kabeli (90.7%) loenduspunktis. Kdige véiksem

erinevus oli Naituse loenduspunktis, kus jalgratturid moodustasid 31.3% kdikidest liiklejatest,

millele jargnes Turu silla loenduspunkt, kus 17.6% kergliiklejatest olid jalgratturid. (Tabel 4)
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Tabel 4. Liiklejate arv Tartu EcoCounter loenduspunktides 2018. aastal

Loenduspunkt Kokku % kergliiklejatest | Keskmiselt paevas
loenduspunktis

Turu sild 1901 244 5209
jalakaijad 1566 357 82.4% 4291
jalgratturid 334 887 17.6% 917
Naituse 583 231 1676
jalakaijad 400 409 68.7% 1151
jalgratturid 182 822 31.3% 525
Anne 511 316 1401
jalakaijad 464 875 90.9% 1274
jalgratturid 46 441 9.1% 127
Médisavahe 1 391 695 1073
jalakaijad 334114 85.3% 915
jalgratturid 57 581 14.7% 158
Médisavahe 2 373 898 1024
jalakaijad 317 523 84.9% 870
jalgratturid 56 375 15.1% 154
Vaike kaar 671751 1947
jalakaijad 619 642 92.2% 1796
jalgratturid 52 109 7.8% 151
Raudtee-Kabeli 622 761 1716
jalakaijad 564 686 90.7% 1556
jalgratturid 58 075 9.3% 160
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3.2.2 Kergliiklejate jaotus aastas

Jalakdijate jaotust aastas vaadates on nédha, et enamikes loenduspunktides on jalakaijate arv
aasta valtel enam vahem samal tasemel. Turu silla jalakaijate arv langeb suve alguses jarsult
poole vdrra ~200 000 jalaké&ijalt ~100 000 jalakdijale ning j&ab antud tasemele Ulejaanud
aastaks. Kdikide loenduspunktide puhul v@ib taheldada alates aprillist jalakaijate arvu kasvu,
mis kestab kuni suve alguseni. Suvel toimub jalakaijate arvu langus kuni septembrini, mil

toimub uuesti jalakaijate arvu tdus kuni sugise 18puni (oktoober-november). (Joonis 8)
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Joonis 8. Jalakaijate ja jalgratturite jaotus 2018. aastal Tartu linna EcoCounter

loenduspunktides

Jalgratturite loendusandmete pdhjal saab selgelt eristada jalgratta hooaja algust ning 16ppu.
Talvekuudel on jalgratturite arv kergliiklejate hulgas olematu. Alates martsist toimub kerge
ning aprillikuust kiire kasv jalgratturite arvukuses kbikides loenduspunktides. Kasv kestab kuni
maini, peale mida toimub sarnaselt jalakéijatele langus suvekuudel. Erinevalt hooaja algusest,
mis on selgelt eristatav kiire kasvuga, 16peb jalgratturite hooaeg sujuvalt kdikide sligiskuude
valtel. Vastavalt sellele vdib jalgratta kdrghooajaks eristada kuud aprillist septembrini ning

madalhooajaks oktoobrist kuni mértsini. (Joonis 8)
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3.2.3 Kergliiklejate jaotus nadalas

Jalakiyad Jalgrattund
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== Tum sild Moisavahe 1 == Moisacshe 2 == Tum sild Moisavahe 1 == Maisavahe 2

Joonis 9. Jalakaijate ja jalgratturite keskmine jaotus nédalas 2018. aastal Tartu linna

EcoCounter loenduspunktides

Vaadates jalakdijate jaotust nadalas, vdib jagada loenduspunktid kolme gruppi. Turu silla,
Anne, Naituse, Véaike kaare ning Mdisavahe 2 loenduspunktide puhul on selgelt eristatav
tobnadala ja nddalavahetuse jalakéijate arvukus. Koigis punktis peale Véike kaare pusib
esmaspaevast reedeni jalakéijate arv stabiilsena thel joonel ning langeb laupédevaks ja
plhapéevaks ~20% vdrra. Véike kaare loenduspunktis on langus td6paevade ja nadalavahetuse
vahel suurem, vahenedes pea poole vBrra. Samuti toimub langus paev varem ning reede on
samal tasemel Ulejd&nud nadalavahetusega. Teisena eristub Mdisavahe 1 loenduspunkt, kus
plsib jalakdijate arv terve nadala véltel samal tasemel. Kolmandana saab valja tuua Raudtee-
Kabeli loenduspunkti, kus toimub jalakaijate kasv mingil pdhjusel neljapéeval ning langeb siis
reedeks ja laupdevaks. Nadalavahetuse I6pus, piihapédeval, kasvab aga jalakdijate arv uuesti

toonadala tasemele. (Joonis 9)

Jalgratturite puhul on ajaline jaotus nédalas koikides loenduspunktides iseloomult sarnane.
Laupéeval toimub jalgratturite arvus langus, mis pusib samal tasemel terve nddalavahetuse

valtel, naastes uue nddala alguseks samale tasemele, kus ta oli eelmisel n&dalal. Suurem
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erinevus nédalavahetuse ja tOoopdevade vahel on eristatav suurema koormusega
loenduspunktides (Turu sild ja Néituse). Vaiksema koormusega loenduspunktides on muutus
minimaalne. Samas vOib peaaegu koikides loenduspunktides tdheldada véikest jalgratturite

arvu kasvu esmaspéevast neljapaevani. (Joonis 9)

3.2.4 Kergliiklejate jaotus toopaevadel

Kuna kergliiklejate litkumiste eesmargid erinevad oluliselt toopéevadel ja nddalavahetusel, on
ajalise jaotuse puhul vaadeldud eraldi jagunemist esmaspdevast reedeni ning laupéevast ja

plhapéevani.

Jalakiijad Jalgratturid
400 100

300

100
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() S— - {f —
0:00 4:00 8:00 12200 1600 20:00 0:00 4:00 8:00 1200 1600  20:00
- Niituse s RaudtesKabeli Viikekswr mem Amne - Niituse = RamdtesKabeli Viike ks wem Amne
we  Tumu sild Waizarahe 1 wes W3isacshs 2 m=  Turu sild Moisavshe 1 == Mdisarshe 2

Joonis 10. Jalakdijate ja jalgratturite keskmine jaotus toOpéevadel 2018. aastal Tartu linna

EcoCounter loenduspunktides

Kellaajalises vordluses saab eristada jalakaijate jaotuse puhul kolme erinevat trendi. Esimesel
juhul toimub t6opéeva alguses 07:00-08:00 kiire tdus jalakdijate arvukuses, peale mida aga
tdus peatub ning kell 09:00 ja 10:00 toimub kerge langus. Loéunast alates hakkab jalakaijate arv
uuesti tbusma kuni jouab oma pdeva haripunkti kell 17:00. Alates kella viiest toimub uuesti
kiire langus. Sellist trendi vdib tdheldada Turu silla, Anne, Ndituse ja Mdisavahe 2

loenduspunktides. Suhteliselt sarnane olukord on ka Mdoisavahe 1 punktis, kuid puudub
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hommikuni tipptund kella 08:00 paiku. Selle asemel toimub jalakéijate arvu kasv kuni éhtuse
tipptunnini, mis Uhtib teiste loenduspunktidega. Kolmandana eristuvad Raudtee-Kabeli ja
Vaike kaare loenduspunktid, kus pusib liiklejate arv suhteliselt stabiilsena terve péeva valtel.
(Joonis 10)

Jalgratturite ajaline jaotus kellaajaliselt toopaevadel on védga sarnane eelmises 18igus vélja
toodud jalakaijate esimese grupiga. Kiireim kasv on toopdeva hommikul 07:00-08:00 ajal,
peale mida toimub arvukuse langus. Kell 09:00-10:00 hakkab jalgratturite arvukus taaskord
kasvama kuni kella 17:00ni, peale mida toimub kiire langus stidatdni. Antud trend on eristatav
kdikides loenduspunktides. (Joonis 10)

3.2.5 Kergliiklejate jaotus nddalavahetusel

Jalaksyad Jalgrattund

60
40
20
0
0:00 4:00 8:00 1200 1600  20:00 0:00 4:00 2:.00 1200 1600  20:00
s Niituse s Baudtes-Iiabeli Viiks kasr  wem  Anne e Niituse — sw Fandres-Ilabeli Wiike kasr  wem Anne
== Tum sild Moisaahe 1 == Maismcaha 2 mm  Turu sild Moisavahe 1 == Moisacshe 2

Joonis 11. Jalakdijate ja jalgratturite keskmine jaotus nédalavahetusel 2018. aastal Tartu

linna EcoCounter loenduspunktides

Nadalavahetusel saab jalakaijate kasv vorreldes toopdevadega alguse tunni vorra hiljem ning
tduseb stabiilselt kuni keskpdevani. Kui Turu sillal hakkab liiklejate arv kohe peale tipu
saavutamist stabiilselt kuni 66tundideni langema, siis Naituse, Anne, Mdisavahe 1 ja

Madisavahe 2 loenduspunktides pisib jalakdijate arv peale keskpéeval haripunkti jdudmist
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samal tasemel kella 18:00ni, peale mida toimub sujuv langus. Raudtee-Kabeli ja Vaike kaare
loenduspunktide puhul toimuvad 66paeva jooksul pidevalt véikesed tdusud ja langused, kuid

plsides paev labi umbes samal tasemel. (Joonis 11)

Jalgratturite  jaotus Kellaajaliselt nadalavahetusel on sarnase trendiga kdikides
loenduspunktides. Kell 08:00 hakkab jalgratturite arv tdusma ning jouab haripunkti keskpaeva
paiku. Sarnaselt eelmisele jalak&ijate jaotusele né&dalavahetusel, eristub Turu sild teistest
loenduspunktides sellega, et peale haripunkti saavutamist hakkab koheselt liiklejate arvu
langus. Ulejaanud loenduspunktides jaab peale keskpaeva liiklejate arv samale tasemele kuni

kella 18:00ni, peale mida toimub langus kuni stidadoni. (Joonis 11)

Vorreldes kellaajalist jaotust toopaevadel ja nddalavahetusel vdib taheldada, et nadalavahetusel
puuduvad hommikused ja dhtused tipptunnid, mida vdib eristada toopéevadel hommikul 07:00-
08:00 ja 6htul 17:00 paiku. Kui toopéevadel hakkab loenduspunktides aktiivne liikumine juba
06:00-07:00 paiku, siis nddalavahetusel toimub see tund aega hiljem. Ohtuse kergliiklejate arvu
langemise korral erisusi margata ei ole. Uldiselt vib taheldada, et nadalavahetusel toimuvad
kergliiklejate arvu kasvud ja langused sujuvamalt pikema ajaperioodi valtel erinevalt

toGpaevadest.
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3.3 Turu silla loenduspunkti analtits

Turu sild on kergliiklussild, mis Uhendab omavahel Tartu kesklinna ja Annelinna linnaosa.
Turu silla loenduspunkt sai valitud tdpsemaks anallisiks, kuna sillal paikneb ainuke
loenduspunkt, kus on kergliiklejaid loendatud nii varasematel aastatel toimunud visuaalsete
loendust k&igus ning kuhu on paigaldatud EcoCounter kergliiklusloendur. Samuti on Turu silla
loendur (ks kolmest loendurist Tartu linnas, mis suudab eristada liiklejate liikumissuundasid.
Turu sillal tehtud visuaalsete loenduste abil on vdimalik kontrollida EcoCounter

kergliiklusloenduri tapsust.

3.3.1 Jalakaijate jaotus litkumissuuna jargi

Sigisperiood Eevadperiood
400 400
300 300
200 200
100 ‘/\// 100 /
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800  10:00  12:00 1400 1600 18:00 800 10:00 12:00 0 14:00 1600 18:00
Aeg Asg
== jalakana Imnast (EC) == jalakina lmnast == jalakafja lmnast (EC) == jalakiya hnnast
jalakiija Imna (EC) == jalakiija linna jalakaija lmna (EC) == jalalsaija lnna

Joonis 12. Turu silla jalakaijate jaotus liikumissuuna jérgi stigisese ja kevadise

loendusperioodi véltel visuaalse loenduse ja kergliiklusloenduri (EC) andmetel

Vaadates Turu silla jalakaijate jaotust on néha, et suur liikluskoormus on loenduspunktis terve
loenudsperioodi valtel. VVorreldes aga erisuundades liikuvaid jalakéijaid, saab vélja tuua, et
suurem liikumine toimub hommikul Annelinna poolt Kesklinna suunas ning dhtul Kesklinnast

Annelinna. (Joonis 12)
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Vorreldes omavahel slgisesi ja kevadisi liikumisi ei esine markimisvaarseid erinevusi

kergliiklejate jagunemisel loendusperioodi jooksul. (Joonis 12)

Visuaalse loenduse ja EcoCounter kergliiklusloenduri andmetes esineb sligiseste
vaatlustulemustega vorreldes umbes 30-protsendiline vahe, kus automaatne loendur on
loendanud kolmandiku vorra vahem jalakaijaid. Jalakaijate arvu kasvud ja langused aga
toimuvad paralleelselt visuaalse loendusega korrapéraselt. Kevadisel loendusel on automaatse
loenduri ja visuaalse loenduse tulemused peaaegu identsed. (Joonis 12)

3.3.2 Jalgratturite jaotus lilkumissuuna jargi

Siigisperiood Eevadperiood
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== jalprathur linnast (EC) == jalprattur limnast == jalgrattur linnast (EC) == jalgrattur lmnast
jaleratiur linna (EC) == jalgrathor linna jalgratiur linma (EC) == jalgrathur linna

Joonis 13. Jalgratturite jaotus liikumissuuna jargi Turu sillal sigisese ja kevadise

loendusperioodi véltel visuaalse loenduse ja kergliiklusloenduri (EC) andmetel

Jalgratturite puhul vdib nii nagu jalakéijate puhulgi ndha, et stigis- ja kevadhooajal jalgratturite
jagunemises ajaliselt suuri erinevusi ei leidu. Kevadperioodil vdib tdheldada nii hommikusel

kui 6htusel tipptunnil suuremat liikluskoormust vorreldes stgisperioodiga. (Joonis 13)
Kahe loendusmeetodi tulemusi omavahel vorreldes on nadha, et tulemused on suhteliselt

identsed. Kevadise loenduse puhul esineb natuke rohkem erinevusi visuaalse loendusega, kuid

uldjoontes on jalgratturite arvud ligildhedased Uksteisega. (Joonis 13)
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Eesklinna poole EKesklinnast vdlja
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Joonis 14. Turu silla jalgratturite jagunemine ajaliselt ja vanusegrupi kaupa stgisese

loendusperioodi valtel

Jalgratturite puhul v@ib téheldada sarnaselt jalakdijatega liikumissuundasid, kus hommikul
liigutakse rohkem Annelinna poolt Kesklinna ning 8htul Kesklinnast Annelinna poole. Opilaste
jatdoealiste ajalises jaotavuses on ndha sarnasusi hommikuse ja 6htuse tipptunni osas. Mélema
vanusegrupi puhul on eristatav hommikune tipptund kella 07:00 ja 08:00 paiku
liilkumissuunaga Kesklinna ning 6htune tipptund 16:00-18:00 Annelinna suunalise liikumise
puhul. Kesklinna suunduval liikumisel toimub peale tipptundi peaaegu kolmekordne langus,
peale mida toimub tédealiste hulgas kerge kasv veel toopaeva 16pus 17:00 ajal. Liikumisel
suunaga Annelinna toimub sujuv kasv kuni dhtuse tipptunnini, peale mida langeb jalgratturite
arv endisele tasemele. Erinevalt dpilastest, kelle tipptund leiab aset kell 17:00, kestab todealiste
tipptund kolm tundi (16.00-18:00). (Joonis 14)

Pensioniealiste liiklejate juures on samuti méargatav hommikune Kesklinna suunaline liikumine
ning 6htul Annelinna poole liikumine. Erinevalt t06- ja kooliealistest on aga pensionéride puhul
tbusud ja langused hajutatud pé&eva peale laiali ning selged tipptunnid ei ole Annelinna
suunalises liikluses eristatavad. Kesklinna suunduvate liikumiste juures paistavad
pensioniealiste jalgratturite puhul drnalt valja kaks hommikust tipptundi (kell 07:00 & 10:00)

ning ks 6htune tipptund, mis on sarnaselt teiste vanusegruppidega kell 17:00. (Joonis 14)
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4. Arutelu

Kergliiklejat arv Tartus on kasvavas trendis, tustes nelja aastaga 10%. Kui jalakaijate arvu
kasv on olnud tagasihoidlik, siis jalgratturite koguarv on selle aja jooksul kasvanud enam kui
25% (Tabel 2). Kergliikluse kui liikumisviisi populaarsuse kasv on tingitud Tartu
linnavalitsuse poolt tehtud arendustest kergliiklusteede vdrgustiku tdiendamiseks, ehitades uusi
kergliiklusteid (Tartu linna kodulehekillg 2019). Antud tdiendustega on parandatud
olemasoleva vorgustiku sidusust, henduskiirust, ohutust, mugavust kui ka atraktiivsust, mille

tulemusel on liiklejad rohkem valmis kergliikluse kasutamiseks.

2015.-2018 aastal labi viidud visuaalsete loenduste tulemusena on n&ha, et suurima
koormusega loenduspunktideks on Turu sild, Kaarsild, Voidu silla alune, Riia mé&gi ja Riia
maantee viadukt (Joonis 7). Kuna enamus loenduspunkte paiknevad Tartu liikluse
s6lmpunktides, on enamik liiklejaid sunnitud neid punkte l&bima. K&ige suurema koormusega
on aga need loenduspunktid, mis paiknevad voi viivad kesklinna, kuhu on koondunud
tookohad, kaubanduspinnad kui ka tlikooli hooned.

Vaadates jalakdijate ja jalgratturite jaotumist kuude kaupa 2018. aastal, tuleb selgelt esile
jalgratturite kindel hooajalisus, mida jalakéijate puhul otseselt ei esine. Jalgratturite hooaeg
algab aprillist ning kestab kuni oktoobrini-novembrini (Joonis 8). Jalgratturite hooajalisuse
pdhjustajaks vdib lugeda ilmastikku. Kevade alguses ja stgise 18pus ei soosi jalgrattasditu
madalad 6hutemperatuurid, mis muudavad liiklemise jalgratturitele ebameeldivaks. Talvel, kui
valistemperatuur langeb miinuskraadideni, on takistuseks ka lumikatte olemasolu ning paksus.
Nii jalakaijate kui ka jalgratturite puhul on margata suve keskel, kui vdiks trendi jargi olla
kdrghooaeg, kergliiklejate arvu langust (Joonis 8). Tartu on tuntud kui Glikoolilinn, mille t6ttu
moodustavad suure osa Tartu elanikkonnast tudengid. Kuna ulidpilastel 16ppeb loenguperiood
mai 18pus dra, sdidavad paljud neist suveks tagasi koju. Septembris, kui algab jélle aktiivne
Oppeperiood tduseb ka kergliiklejate arv (Joonis 8). Suvi on samuti ka populaarne aeg
puhkusele minekuks, mille tulemusel liigutakse jallegi linnast valja suvilatesse. Turu silla
loenduspunktis toimub suve alguses suur jalakéijate arvu langus. Antud muutus tuleneb
kergliiklusloenduri andurite kalibreerimisest, leidmaks infrapunaandurile dige nurga

jalakaijate loendamiseks.
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Nédalapaevade kaupa kergliiklejate jaotust vaadates vdib enamikes loenduspunktides eristada
t06paevi ja nadalavahetust, kus néddalavahetuseks toimub jalakaijate ja jalgratturite arvu langus
(Joonis 9). Sellise erinevuse p6hjuseks voib olla asjaolu, et inimeste lilkumiste eesméargid
erinevad to0péevadel ja nddalavahetusel. Esmaspdevast reedeni toimuvad litkumised enamasti
t06- ja kodukoha vahel. Nadalavahetusel on liiklejal teised sihtpunktid vrreldes téopaevadega

vOi on nadalavahetusel kodus.

Kergliiklejate liikumiste jaotusel 66péeva I6ikes on vaadatud eraldi litkumisi to6pédevadel ning
nédalavahetusel. To6paevadel saab eristada jalakaijate ja jalgratturite puhul selgelt hommikust
ja Ghtust tipptundi (Joonis 10). Liikumiste hommikune ja 6htune haripunkt kattub toéle ja kooli
minekuga. Nadalavahetusel tdopaevadega sarnast ajalist jaotust ei esine, vaid kergliiklejate arv
kasvab stabiilselt, kuni see saavutab haripunkti ning hakkab siis samas tempos langema (Joonis
11). Antud erinevust toopédevade ja naddalavahetuse vahel saab selgitada inimeste kohustuste
pdhjal. Toopéevadel labivad liiklejad igapéevaselt kindla teekonna kodu ja tdtkoha vahel.
Né&dalavahetusel on liiklejal enamasti vBimalus ise valida, mis kellaaegadel ta oma toiminguid

teeb ning toimingud, mis paiknevad kodust véljas, tehakse pigem péevasel ajal.

Vorreldes omavahel Tartu linna seitsme loenduspunkti tulemusi, v8ib kahtluse alla seada
Raudtee-Kabeli ja Véike kaare jalakaijate loenduri digsuse. Vaadates jalakéijate ajalist jaotust
nédalapdevade vahel, toimuvad nendes punktides vastuolulised tdusud ja langused vdrreldes
ulejadnud punktidega (Joonis 9). Liikumiste jaotust 66pédeva I8ikes vaadatuna on samuti
mérgata ebareaalseid tulemusi, kus jalakdijate arv pisib mdlemas loenduspunktis samal

tasemel terve 66péeva jooksul (Joonis 10).

Analtusides Turu silla loenduspunkti visuaalse loenduse ja automaatse kergliiklusloenduri
andmeid, vaadati kergliiklejate liikumissuundasid ning jalgratturite jaotust vanuserihmadesse
(bpilane, tooealine, pensioniealine). Vaadates kergliiklejate liikumissuundasid, on selges
ulekaalus hommikul litkumised Kesklinna ning 6htul Annelinna poole (Joonis 13). Kuna
Annelinn on eelkdige elamupiirkond ning Kesklinn linnaosa, kuhu on koondunud téékohad,
kaubanduspinnad ja haridusasutused, liiguvad elanikud hommikul kodust Kesklinna ning dhtul
jalle Annelinna poole koju. Vanusegruppide liikumiste andmeid vorreldes kujunevad vélja
trendid, kus hommikul liigutakse kesklinna poole tédle vdi kooli ning 6htul tagasi koju.
Pensioniealiste liiklejate liitkumised jaotuvad suhteliselt Uhtlaselt p&deva peale dra, mistottu

suuri téuse ja langusi paeva jooksul liiklejate arvus ei leidu (Joonis 14). Vanaduspensionile
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minnes ei ole liiklejal enam kindlad kellajalisi kohustusi, mist6ttu jagunevad nende liikumised
paeva peale. VOrreldes erinevate vanusegruppide arvukust, eristub selgelt pensioniealiste
liiklejate vahesus. Vananedes langeb tihti ka inimese fudsiline vdimekus ning inimene ei pruugi
tunda end ohutult jalgrattaga liigeldes (Dimitriou 1995). Sligis- ja kevadperioodi vorreldes ei
esinenud kergliiklejate jagunemises loendusperioodil suuri erinevusi (Joonis 12, Joonis 13).
Inimeste litkumisharjumuste muutmiseks kulub aega, mistdttu ei esine ka poole aastase vahega

tehtud loenduste puhul muutusi.

Uheks eesmargiks visuaalsete loenduste tegemisel Turu silla loenduspunktis oli kontrollida
automaatsete kergliiklusloendurite tépsust. Jalgrattureid loendava induktiivanduri puhul olid
kahe loenduse andmed peaaegu identsed (Joonis 13). Sigisperioodil l&biviidud jalakéijate
visuaalne loendus erines aga infrapunaanduriga loendatud tulemustest umbes 30% ulatuses
(Joonis 12). Kevadperioodil antud viga enam ei esinenud ning tdpsemal uurimisel selgus, et

kahe loendusperioodi vahelise hooldusto6 kéigus parandati infrapunaandurite kaldenurka.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmargiks oli anda Ulevaade kergliiklusest, kergliiklusandmete kogumise
meetoditest ning kogutud andmete pdhjal analliisida jalak&ijate ja jalgratturite litkumisi Tartu linnas.
Kergliiklus on liikumisviis, mille alla loetakse jalakdijad ja jalgratturid. Kuna kergliikleja on oma
liilkumistes vdga ettearvamatu, kasutatakse andmete kogumiseks kergliiklusele mdeldud
loendamismeetodeid.

To60s voeti vaatluse alla Tartu linna kergliiklejad. Kasutatud andmeteks olid 2015.-2018. aasta
igakevadised kergliiklejate visuaalsed loendused, EcoCounter kergliiklusloenduri 2018. aasta andmed
ning 2018. aasta stgisel ja 2019. aasta kevadel I&bi viidud loendused Turu silla loenduspunktis. Turu
sild on ainuke loenduspunkt, mis on kajastatud k6ikides andmetes, mille t6ttu on antud punkti vaadatud

kahe loendusmeetodi vBrdlemisel.

Kergliiklejate liikumiste uurimiseks pustitati kolm uurimiskiisimust:
e Kuidas jaguneb kergliikluse koormus Tartu linnas?
o Millal toimub peamine liiklemine jalakéijate ja jalgratturite poolt?
o Kuidas erinevad jalakaijate ja jalgratturite liikumised ajaliselt?
e Kas automaatse kergliiklusloenduse andmed on vorreldavad visuaalse loenduse

andmetega?

To6 tulemuste pbhjal leiti, et enim liiguvad kergliiklejad Kesklinna ja Gimbritsevate linnaosade vahel.
Seda naitas igakevadiste loenduspunktide analliis, kus kdige rohkem liikumisi registreeriti Kesklinnas

vOi selle dértes paiknevates punktides.

Jalakéijate ja jalgratturite liikumised on seotud liikleja igapdevaste kohustustega. Enamus liikumisi
tehakse to0le voi kooli minnes, mis tuleb vélja vaadates kergliiklejate jaotust nédala, kui ka 60péeva
I6ikes. Esimesel juhul eristub téonddal nddalavahetusest suurema liikluskoormuse poolest. Kui vaadata,
mis kellaaegadel kergliiklejad liiguvad, tulevad esile hommikune ja dhtune tipptund, millal toimub

liikumine kodust to6le ja kooli ning tagasi.
Peamine erinevus jalgratturite ja jalakéijate vahel oli jalgrattaliikluse hooajalisus. Talvekuudel langes

jalgratturite arv mitmekordselt vorreldes suvekuudega. Jalakaijate puhul pisis liiklejate arv aasta véltel

Upris stabiilsena.
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Antud uurimist6éd annab Ulevaate Tartu linna kergliiklejate litkumistest. Kuna kergliiklejate arv on
tbusmas, kasvab ka vajadus uute kergliiklusteede ja kergliiklusandmete kogumise jérele. T60 kéigus
kogutud EcoCounter kergliiklusloenduri andmed on piisavalt tapsed ja vorreldavad visuaalse
loenduse andmetega. Selle pohjal julgeb autor soovitada Tartu linnavalitsusel paigaldada lisaks

olemasolevatele kergliiklusloenduritele veel taiendavaid loendureid, mis paikneksid linna kergliikluse
s6lmpunktides.
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Data collection methods for non-motorized transport and data analysis on

the example of Tartu

Oskar Vevers

Summary

Non-motorized transportation (NMT) includes walking and bicycling. Since pedestrians and
cyclists are very unpredictable in their movements, there are specific methods for non-
motorized transport data collection. The aim of this master’s thesis was to make an overview
of these methods and analyse the distribution of NMT users in 2018 on the example of Tartu.

For that there were three research questions presented in this paper:

e What is the distribution of traffic load between NMT counting points in Tartu?

e When are the prime times that cyclists and pedestrians are on the move?

e How do pedestrian movements differ from those made by cyclists?

e s automated count data comparable to the manual count data gathered by visual

counting?

The data used for this research was collected using two of the NMT data collection methods:
manual count data and the data from an automated counter (EcoCounter Urban MULT]), which
uses inductive loop paired with infrared detector. The manual counts were conducted on a
sunny day, from 07:00 to 20:00. Each passing pedestrian and cyclist was counted by their mode
of transport and their direction of movement. Cyclists were also classified into three age groups.
There were additional manual counts conducted on Turu bridge, to compare the manual count

with the automated one.

The results revealed that when looking into distribution of non-motorized traffic load in Tartu,
it was discovered that most of the NMT movement takes place between the city center and the
surrounding districts. Since workplaces, commercial spaces and university faculties have
concentrated in the city center, the high traffic volume between the center and surrounding
residential districts is understandable. When comparing pedestrian and cyclist movements in
year long time scale, the main difference between two transporation modes was the seasonality

of bicycle while the number of pedestrians was constant throughout the year. The bicycle
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season starts on April and lasts until the winter. On a time scale of a week, the workdays and
weekend were distinguishables, with lower traffic volume on the weekend. Since the difference
between weekend and workdays were noticable, the analyzis on a time scale of 24 hours was
conducted using days from Monday to Friday and Saturday to Sunday. On workdays the NMT
would peak during the morning rush hour and then peak again during the evening rush hour.
On the weekend were no rush hours, the amount of pedestrians and cyclists would peak in the

middle of the day and then descend back down.

When comparing two counting methods, the automated pedestrian results were questionable
after the first count in October 2018, since they differed around 30% from the manual count
data. Between October 2018 and May 2019 the infrared detector that registers pedestrians, was
recalibrated based on our last results and the data compared was almost identical. Cyclists data

was trustworthy from the first count in October 2018.

In conclusion the thesis revealed that NMT users are most active during the morning, going to
work, and in the evening, going back home. The main difference between cyclists and
pedestrians was the seasonality of bicycle while the number of pedestrians is constant

throughout the year.
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Tanuavaldused

Soovin avaldada tdénu oma t66 juhendajale Tiia Rdivasele, kellelt sai alati abi ning head ndu,
Tartu linnavalitsusele, kelle poolt voimaldati kasutada t60s EcoCounter kergliiklusloendurite
andmeid. Tahaksin tdnada ka oma perekonda, kes oli toeks t60 Kirjutamise ajal.
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