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1.SISSEJUHATUS

Kiesoleva uuringu on vélja tédtanud Civitta Eesti AS, AB Artes Terrae OU ja Stratum OU spetsialistid Jaanus
Kiss, Mart Hiob, Harri RGuk, Dago Antov, Pille Kaldmaa ja Heiki Kalberg. Civitta Eesti oli projekti juhtpartner
ning rahalise ja sotsiaalmajandusliku anallilsi koostaja, AB Artes Terrae oli trammivorgu valjatdotaja ning
Stratum hindas teostatavust nii liikluse seisukohast kui ka tehnilist kiilge arvestades.

Uuringu lahtedokumendiks oli Tartu linnavalitsuse linnaplaneerimise ja maakorralduse osakonna 28. juuni
2019. a kiri nr 4-67RH-19-132, kus on valja toodud riigihanke ,Tartu linna kergrédbastranspordi teede
madramine ning teostatavus- ja tasuvusanalllsi koostamine” eesmark ja lahendatavad llesanded.

Uuring koostati vahemikus september 2019 kuni jaanaur 2020. T66 lileandmise jargselt peeti tellijaga
tdiendav koosolek 5. veebruaril 2020, mille tulemusena lisati tellija soovil to6sse taiendav liin P (Tartu linna
kehtivast lldplaneeringu jargne liin koos pikendusega Tartu valda). Selle liini modelleerimise tulemused
ning finantsmajandusliku ja sotsiaalmajandusliku analiiisi tulemused on lisatud kdesolevasse to0sse peale
esialgse versiooni valmimist veebruaris 2020.



2. KERGROOBASTRANSPORDI TEEDEVORGUSTIKU
KIRJELDUS JA KOKKUVOTTE

2.1. POHIMOTTED KERGROOBASTRANSPORDI TEEDEVORGU
KAALUMISEL

Kergrdodbastransport (edaspidi tramm) on asulasisene Ghistranspordiliik, mis liigub roébastel. Tramm on
erinevalt rongist kohandatud linnatdnavatel liikumiseks (eelkige parem péorderaadius ja pidurdusvoime)
ja reisijate pealevGtmiseks otse tdnava tasandilt. Mdnel pool eristatakse trammi (mis sGidab Uldises
liiklusvoos) kergroobasteest (millel on omaette tee ja ristumisel tavaliiklusega eelistusega foorislisteem,
inglise keeles light rail). Kdesolevas uuringus ei ole neid mdisteid eristatud, kuid uuele Uhistranspordiviisile
tingimuste seadmisel on eelistatud kergré6bastee pShimdétteid.

Trammi suurimad eelised Tartus siiani Ghistranspordis kasutusel olevate busside ees on:

1. odavam ilalpidamise kulu tulenevalt madalast veeretakistusest, liilkuvate osade piiratud hulgast ja
elektrimootori kasutamisest,

suurem kandevdime ja mahutavus ehk efektiivsus tulenevalt madalast veeretakistusest,

suurem Kkiirus, lihem peatustes veedetud aeg kui trammiteed isoleerida tavaautode liiklusest,
Ohureostust mitte pohjustav, aitab taita Eesti voetud kliimaneutraalsuse sihtmarki,

vaiksem, mugavam ja sujuvama liikumisega,

parem liinigraafikus plisimine kui trammiteed isoleerida tavaautode liiklusest,

veeremi suur vastupidavus, madalam hoolduskulu ja vdaiksem uuendusvajadus,

marsruutide plsimise kindlus (nii reisijana kui ka linnaarengu seisukohalt, elamute ja tookohtade
planeerimisel) tulenevalt peatuste ja liinide muutumise suurest maksumusest,

9. positiivne tulevikku suunatud ja ulikoolilinnale kohane kuvand.
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Trammi suurimad puudused vorreldes kasutusel olevate bussidega on:

1. suur rajamismaksumus (nii trammiteede, sildade/tunnelite kui ka depoo ehitamine),
2. oht alakasutuseks, kui mahutavus tletab olulisel maéaral ndudlust,

3. tavaautoliikluse sulgemise vajadus tdnavatel, kus ei mahu nii trammi- kui sGidutee,
4. juba viljaehitatud marsruutide muutmise raskeparasus,

5. harjumatu, vGib tekitada inimestes vastuseisu.

Trammi eeliste suurimas ulatuses drakasutamiseks vOeti teedevorgu kavandamisel aluseks jargnevad
p6himotted:

1. tramm peab esmajarjekorras ihendama koéige suurema transpordivajadusega punkte;

2. trammiliinid peavad sarnaselt olemasolevale bussivorgule uldjuhul labima kesklinna, kui

Uldplaneeringu jargi tugevdamist vajavat keskust;

tramm ei peaks kulgema kohtades, kus ei ole reisijaid, sest trammitee ehitamine on kallis;

4. tramm ei peaks kulgema samas soidukoridoris muu liiklusega, sest see muudaks trammi liikumise
soltuvaks autode liikumisest ja kaotaks trammi kui kiire sdiduvahendi eelise; kui trammiteele ja
sdiduradadele mélemale ruumi ei ole, tuleb tanav tavaautoliiklusele sulgeda;

5. ristumine muu liiklusega tuleb lahendada erinevas tasapinnas vGi trammile eelistust andva
automaatse foorislisteemiga;

6. trammitee paigutamisel eelistada linnale véi riigile kuuluvaid krunte, kuid ka erakruntide ja teiste
avalike asutuste maa kasutamine ei ole valistatud, kui asjaolud seda nduavad;

7. trammi ehitamisega peaks kaasnema autoliikluse piiramine, et saavutada trammikasutuse
maksimeerimine:

8. veeremiteenindamiseks on vaja reserveerida maa-ala depoole suurusega ligi 10 000 m?.
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Kdesolevas uuringus on arvestatud trammitee liikumisruumi 3 m laiusega, mis vastab EVS 843:2016
joonisel 6.11 tooduga. Kaherajaline trammitee on arvestatud 6 m laiusena. P66retel on ruumivajadus
suurem. Vastavalt samale joonisele on liikumisruumi vahim kdrgus trammitunnelis 4,2 m ja viadukti vGi
silla all 4,6 m. Trammitee vahim poo6rderaadius on EVS 843:2016 tabeli 6.24 jargi 30 m, soovitav 50 m ja
hea 100 m. Praktikas suudavad tdnapdevased trammid ka 30 m poéorderaadiuse juures arendada
rahuldavat kiirust, kuid kannatada vdib saada sGidumugavus.

EVS 843:2016 tabeli 6.27 jargi on trammitee vahim vdimalik pikikalle 6%, mida tuleb Ule kontrollida projekti
koostamisel, sest moned olemasolevad tdnavad on suurema pikikaldega ning vajaks trammitee rajamise
korral kalde mdningast korrigeerimist. Suurim probleem on Vanemuise mael, mis on mdnes I8igus suurema
kaldega kui 11%. Kui mae kallet ei ole Umberehitusega véimalik piisavas ulatuses korrigeerida konkreetse
valitud trammi tehnilistele nditajate nduete vastava pikikalde tagamiseks, véib kaaluda trammitee
paigutamist Riia maele, kust toimuks p6ore Akadeemia teele.

Kasutades 6% pikikallet on tunnelisse laskumiseks vajalik vahemalt 70 m pikkune kaldtee ja viadukti voi
silla alt 1abipadasemiseks 77 m pikkune kaldtee.

Tdpne ruumivajadus maaratakse trammitee eelprojektis.

Roopmelaiust kdesolevas uuringus ei kaalutud. Siiski vGib esile tuua, et kdik uuemad trammisiisteemid on
kasutusele votnud Euroopa raudtee standardlaiuse 1435 mm (4 jalga 8 % tolli). Léhimad naited Tartuga
vorreldavates linnades on Tampere jargmisel aastal alustav tramm (kergré6bastransport), Taanis Aarhusis
21.12.2017 alustanud tramm, Rootsis Lundis 2020. aasta siigisel avatav trammiliin ning Odenses jargmisel
aastal alustav tramm. Tallinna trammi ré6pmelaiust 1067 mm (3 jalga 6 tolli) kasutatakse maailmas vaga
vdhe — Euroopas muuseumtrammil Norras ja Mani saarel ning Legolandi trammil Windsoris Inglismaal.
Peale selle on sama laius kasutusel veel Jaapanis ja Hong Kongis. Lahimatest linnadest on Riias, Daugavpilsis
ja Peterburis ro6pmelaiuseks Vene laiar66pmelise raudtee laius ehk 1524 mm (5 jalga), Liepajas, Helsingis
ja Trondheimis 1000 mm (3 jalga 3%% tolli) ning Oslos, Bergenis ja Rootsi linnades standardlaius.

Tallinna ré6pmelaiuse Tartus kasutuselevotmine ei tundu pShjendatud, sest trammitee rajamine ja hilisem
hooldamine on kallim kui standardlaiuse puhul. Pigem peaks Tartus rakendama standardlaiust 1435 mm.

Kdesoleva uuringu raames on teedevorgu lahendust tutvustatud olulisematele puudutatud
krundiomanikele: Tartu Ulikool, SA Tartu Ulikooli Kliinikum ja Ldunakeskust majandav é&riiihing (Astri
Grupp). Kohtumiste tulemusena loobuti variantidest, mis mdnele nimetatud omanikest ei olnud
vastuvdetavad. Samuti on tehtud koostd6d Tartu linnavalitsuse linnaplaneerimise ja maakorralduse
osakonnaga.

2.2. TEEDEVORGU VALIATOOTAMINE

2.2.1. LAHTEANDMED JA -UURINGUD

Tramm on Uhistranspordiliik, mis saavutab suurima kasuteguri kasutajate suure hulga juures. Seetdttu on
trammi puhul eriti vajalik rahuldada liikumisvajadust eelkdige peamistel suundadel. Tulevikus toimiva
Uhistranspordislisteemi selgroo peaks Tartus moodustama trammivdrk, mida toetavad vorreldes tdanasega
tugevasti vahendatud mahus bussivork ja suurendatud mahus linnarataste vork.

Trammiteede valjapakkumise esmaseks lahtekohaks oli oluliste tdmbepunktide Glhendamine. Kaesoleva
uuringu raames taiendavaid mdéodtmisi ega loendusi ei tehtud, vaid kasutati olemasolevaid andmeid.
Ulesande tegi kergemaks eelnevatel aastatel dratehtud t66 uue bussivdrgu viljatddtamisel. Ka uue
bussivorgu valjatootamisel tuvastati olulisemad sihtkohad ning pldti need ihendada vdimalikult kiirete
liinidega. Valjatootamisel arvestati nii elukohtade kui ka to6kohtades paiknemisega (vt Joonis 1 ja Joonis
2).



Tartu linna piires tdusevad esile suuremate elukohatihedusega piirkondadena Annelinn, Ranilinn, Néva-
Kuu tdnava Umbruse kortermajad, Aardla-Ropka kortermajad, Jalaka kortermajad, kesklinna elamud ja
Veeriku kortermajad. Viljaspool linnapiire on suuremad elupiirkonnad Vahi alevikus ja Ulenurme alevikus.

JOONIS 1. ELUKOHAD TARTU LINNAS JA LAHIUMBRUSES (UURING BUSSIVORGU VALIATOOTAMISEL).
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Tookohtade arv on suurim kesklinnas, Ropkas, Riia tdnava I6pus ja Ravila to0stusrajoonis. Valjaspool Tartu
piire on suurima todkohtade tihedusega Vahi ja Ulenurme alevik.

JOONIS 2. TOOKOHAD TARTU LINNAS JA LAHIUMBRUSES (UURING BUSSIVORGU VALIATOOTAMISEL).
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Lisaks elu- ja tookohtadele on olulised tdmbepunktid kaubanduskeskused ja dppeasutused, mis tekitavad
rohkem ja vahem regulaarselt suurel hulgal liiklust.

Arvestades erinevate asjaoludega to0tati vélja bussivork ja uus busside liilkumise graafik, mis alustas t66d
1. juulil 2019. Kasutajad on uue slisteemi hasti vastu votnud ning bussikasutajate arv on tdusnud.



Bussiliinide kaardilt (vt Joonis 3) joonistub valja valdavalt kiirtena kesklinnast kulgevad liinid ida suunas
(Annelinn ja Ihaste), edela suunas (Maarjamdisa, Léunakeskus ja Réanilinn), Iduna suunas (Ropka), pdhja
suunas (Kruusamde piirkond) ja loode suunas (Tahtvere, Veeriku ja Ravila té6stusrajoon). Lisaks
nimetatutele on ilma kesklinna labimata Ghendatud Annelinn/lhaste ja Ropka.

Kui vordluseks kérvutada bussivérku autoliikluse koormuse andmetega, siis 2015. a loenduse jargi (joonis
13 t86s , Tartu linna Gldplaneeringu koostamiseks vajalike liiklusuuringute teostamine”, OU Stratum 2016)
olid kdige suurema autokoormusega I6igud Voidu sild, SGpruse sild ja Riia tdnava raudteeviaduktiga I15ik.
Neile jargnesid Riia magi, Riia tanav Filosoofi-Kesk kaare 18igus, Narva tanav kuni Raatuse tanavani, Kalda
tee SoOpruse ringist lhaste teeni ja Turu tdnava Joe-Sobra 1digul. Suurima koormusega ristmikud olid Riia-
Turu ristmik, Riia ring, SOpruse ring ja Ringtee-Aardla ringristmik (eelmainitud t66 joonis 14). Suurimat
ooteaega ehk autoliikluse mudeldamisel kdige suurema probleemina oli ooteaeg sdiduki kohta aga kodige
suurem hoopis Narva-Puiestee ristmikul (50...60 sekundit), jargmises kategoorias (40...50 sekundit) olid
Narva-Jaama, Riia-Turu, Kroonuaia-Emajde ja Riia-Kastani ristmik (eelmainitud t66 joonis 16). Ooteaegade
summana oli aga teistest selgelt suurim Riia-Turu ristmik (eelmainitud t66 joonis 15). Need andmed
toetavad jareldust, et suurim liikumine toimub kesklinna ning sellest ida, edela, Iduna ja pdhja suunas ning
vahemal méaral loode suunas ning otseiihendusena Annelinna/lhaste ja Ropka vahel.

Trammivorgu Gldise struktuuri valjapakkumise aluseks oligi seetdttu bussivorgu lldistatud skeem.

JOONIS 3. TARTU BUSSIVORK (ALUSTAS TOOD 1.07.2019) KOOS PEAMISTE SUUNDADEGA.
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Kui vorrelda bussivorgu skeemi kehtivas 2017. a Tartu linna Uldplaneeringus naidatud trammivorgu
vGimaliku koridoriga, on kattuvus Lunakeskuse/Réanilinna ja kesklinna ning kesklinna ja Annelinna vahel,
kuid Uldplaneeringus olev I6unapoolne (Uhendus Annelinna/lhaste ja Ropka vahel kuni
L6unakeskuse/Ranilinnani on bussiskeemil kaetud ainult esimeses I6igus Annelinnast Voru tanavani (vt

Joonis 4).

JOONIS 4. TARTU LINNA KEHTIVAS ULDPLANEERINGUS NAIDATUD TRAMMIVORGU KORIDOR (TAPILINE ALA).

Kbige olulisemate tdmbepunktide, mille teenindamiseks vdiks kasutada trammi, valjavalimise aluseks oli
tdna toimiva bussivorgu bussidesse sisenemise andmed bussipeatuste |Gikes. Jargnevast tabelist tuleb
esile, et suurim Ghistranspordi kasutus on Kesklinna-nimelistes peatustes (Kesklinn I, I, IV, V ja VI, 238 060
registreeritud sisenemist oktoobris). Sellele jargnevad Annelinnas paiknevad peatused Annelinna keskus ja
Nolvaku ning kaheksandal kohal tuleb Lounakeskus. Suure kasutusega on ka teised Annelinna peatused
nagu Eeden (jarjekorranumbriga 11), Kalda tee (16) ja Kivilinna (17) ning Ldunakeskuse suuna peatused
nagu Riiamae (10), Pauluse (12), Kaare (14) ja Maarjam®isa (20).

Nende andmete pdhjal voib maaratleda peamised tana toimivad liikkumismarsruudid, mis vajavad eelkdige
teenindamist — kesklinn-Annelinn ja kesklinn-Ldunakeskus. Nimetatud suunad peaks moodustama
trammivdrgu valjaehitamise esimese etapi, kui valjaehitamine toimub mitmes jargus.



TABEL 1. BUSSIDESSE SISENEMISE ANDMED PEATUSTE LOIKES OKTOOBRIS 2019, VAHEMALT 5000 SISENEMIST.

Peatus Kokku reisijaid Peatus Kokku reisijaid

1. Kesklinn Il 93 181 37. Kanali 8397
2. Kesklinn IV 50 487 38. Annelinna keskus 8322
3. Kesklinn VI 32790 39. Pikk 7970
4. Kesklinn | 32 498 40. Vene 7 863
5. KesklinnV 29 104 41. Sillal 7 268
6. Annelinna keskus 27 801 42. Kummeli 7 038
7. Nolvaku 26 642 43. Teaduspark 6 709
8. Ldunakeskus 25527 44. Peetri kirik 6 562
9. Soolal 24 225 45. Linnamuuseum 6 509
10. Riiamae 22713 46. Kaunase puiestee 6 389
11. Eeden 22 280 47. Risti 6 037
12. Pauluse 21052 48. Aura veekeskus 5990
13. Atlantis 20823 49. Kastani 5964
14. Kaare 20738 50. Vabaduse puiestee 5873
15. Karete 18 504 51. Ringteel 5837
16. Kalda tee 18 036 52. Raeplats 5816
17. Kivilinna 17 341 53. SOpruse puiestee 5751
18. Alasi 16 551 54. Nurme 5617
19. Kesklinn 11 16 443 55. Manni 5504
20. Maarjamdisa 15618 56. Raudteejaam 5375
21. Raja 15530 57. Aida 5337
22. Mbisavahe 14 502 58. Pdllu 5266
23. Eeden 14 233 59. Ropkamdisa 5213
24. Annelinna glimnaasium 14 145 60. Raeplats 5036
25. SOpruse puiestee 13 788
26. Kannikese 12 010
27. Rahu 11923
28. Pauluse 10 830
29. Nooruse 10727
30. FI 10 460
31. Vilja 10 384
32. Soola 10 235
33. Annelinna giimnaasium 9031
34. Soinaste | 8 841
35. Tartu Naitused 8708
36. Anne 8553
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CIVITTA

2.2.2. LIIN 1 KESKLINN-RANILINN

Vaatleme esmalt liini kesklinn-Ranilinn, mis teenindaks nii Maarjamdisa polikliinikut ja haiglat, Glikooli
linnakut kui ka L6unakeskust. Samuti jadvad liini Iahedusse raudteejaam ja endise Tartu KEKi ala Riia tdnava
dares enne Ringteed.

Kesklinnas on alguspunktiks maistlik valida Riia-Turu ristmiku piirkond, kus on tanasel paeval kdige tihedam
autoliiklus ja ka vaga tihe kergliiklus. Sellelt ristmikult on véimalik suunduda edela suunas moédda Riia
tdnavat voi likkuda Vabaduse puiesteed pidi Uueturuni ning suunduda Ule Uueturu (tdna autoparkla)
Vanemuise méele (vt Joonis 5).

Riia tdnava suunda saab jatkata kuni Lounakeskuseni. Vanemuise maest lles jdudes on aga véimalik kas
jatkata Vanemuise tdnavat pidi voi keerata llikooli raamatukogu eest ldabi minnes Tiigi tanavasse. Tiigi
tdnava kasutamise eelis vorreldes Vanemuise tanavaga on tdnavaadrsete majade omavaheline suurem
kaugus (valdavalt 20...30 m) ning suurem ldhedus raudteejaamale. Tiigi tdnav on raudteejaamast veidi
enam kui 100 m kaugusel, Vanemuise tanav aga enam kui 230 m kaugusel. Vanemuise maelt Tiigi tdnavale
paasemiseks tuleb kasutada ulikoolile kuuluvat tlikooli raamatukogu krunti.

JOONIS 5. LIINI 1 VARIANDID SUUNAL KESKLINN-RANILINN.




Tiigi ja Vanemuise tanav |opevad Vaksali tdnava ja selle kGrval oleva raudteega. Trammitee edasiviimiseks
on vaja raudtee alt, mis asub kdrgemal tammil, tunneliga |abi minna. Vaksali tdnava ja raudtee vahel ei ole
pogusal hinnangul piisavalt ruumi, et trammitee jouaks raudtee alt labiminekuks vajalikule stigavusele.
Seetbttu peab trammitee pddrama piki Vaksali tdnavat ning alustama enne raudtee alla suundumist
laskumisega. Tiigi tanavalt tulles saab tunneli péérderaadiuse teha laugema, kui Vanemuise tanavalt tulles.

Teisel pool raudteed peab piisava ruumi saamiseks tdendoliselt labima eravalduses olevat Lembitu tn 1b
krundi nurka. Voib osutuda vajalikuks ka krundil asuva garaazi lammutamine.

Edasi suunduks trammitee piki Lembitu tdnavat L. Puusepa tdnavani ning Uletab selle Maarjamdisa
polikliiniku eest ning kahe ajaloolise kliinikuhoone (aadressidega L. Puusepa tn 2 ja 6) vahelt, mis asuvad
TU Kliinikumile kuuluval L. Puusepa tn 2 // 4 // 6 // 8 krundil. Maarjamdisa haigla ehitusplaanide téttu ei
ole vdimalik trammi paigutada L. Puusepa tn 6 ajaloolise kliinikuhoone ja tdnavapdevase haiglakompleksi
vahele. Veel asub samal krundil L. Puusepa tn 4 ajalooline puithoone, mis on aga tihi ning kavas
lammutada. TU Kliinikumi krundil asub trammitee osa kavandamist on uuringus TU Kliinikumi juhatusele
tutvustatud ning sellele on antud esialgne ndusolek.

Edasi kulgeb trammitee mééda Nooruse tdnavat Ravila tdnavani. Edasi on valida kas Nooruse tdnaval
jatkata voi viia trammitee paralleelsele W. Ostwaldi tdnavale, mis kuulub Tartu Ulikoolile. T6endoliselt tuleb
poorete sooritamisel lisaks tanavakoridoridele kasutada ka praegu hoonestamata Ravila tn 17 krundi
nurka. W. Ostwaldi tdnava kasutamise eelis on vGimalus paigutada peatus ldhemale tlikooli Maarjamdisa
linnaku hoonetele. Tdnava kasutamist on arutatud dlikooli kinnisvara osakonnaga ning sellele on saadud
esialgne nousolek.

W. Ostwaldi ja Nooruse tdnav |6pevad Sanatooriumi tdnavaga, kust edasiliikkumiseks on kolm vdimalust.
Esimene vdimalus on minna piki Sanatooriumi tinavat Riia tdnavale, milleks tuleb kasutada TU Kliinikumile
kuuluva Riia tn 167 krundi nurka ja tehnorajatiste krunte aadressiga Sanatooriumi tn 2 ja 2a ning Gihendada
see Riia tdnaval kulgeva variandiga. Piki Riia tanavat jatkuks trammitee Riia ringini ning lletaks Ringtee ehk
riigitee nr 2 Tallinn-Tartu-Véru-Luhamaa. Enne Riia ringi vdib olla vajalik erakruntide Riia tn 175,
Metsmaasika tn T1 ja Riia tn 175a serva kasutamine. Teisel poole Ringteed labiks trammitee erakrunte
Ringtee tn 75b ja Ringtee tn 75 ehk Ldunakeskust voi jadks Riia ringi [ahedusse ja labiks kruntide Ringtee tn
75b, Ringtee tn 75 ja Riia tn 179a (nn kainestusmaja) serva. Léunakeskuse juhatusele on trammiliinide
kavandamise plaani tutvustatud ning plaan on saanud heakskiidu osaliseks. Lounakeskus on valmis
korraldama sisemisi imberehitusi, et paremini kohanduda trammipeatuse paremaks teenindamiseks.
Ldunakeskuse juurest suunduks trammitee Riia tanavani ehk riigiteeni nr 3 Johvi-Tartu-Valga ning Uletaks
selle. Uletuskoht on vdimalik valida praeguse Lunakeskuse sissesdidu ja Optika tidnava vahel.

Teine vdimalus on minna TU Kliinikumi kopsukliiniku Riia tn 167 hoonetest mééda pdhjapoolt ning minna
Ule Raja tanava ja Raja tn 24d ja 24c eramukrundi kuni Riia tdnavani, kus tee (ihineks eelmises variandis
valjapakutuga. Nende kruntide labimine on eeldatavasti konfliktne.

Kolmas vdimalus on samuti médduda TU Kliinikumi kopsukliiniku Riia tn 167 hoonetest pdhjapoolt ning
liikuda edasi (ile eravalduses ja elamuehituseks kavandatud Raja tn 31a krundi. Edasi kulgeks trammitee
piki Raja tanavat kuni Ringteeni ehk riigiteeni nr 2 Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa kasutades Raja tn 32
erakrundi serva. Teisel pool Ringteed kasutaks trammitee krunte 2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa tee T51,
Ringtee tanav T3 ja Ringtee tdnav J2 ning liiguks Ringtee tn 69 krundile, kus asub ehitusmaterjalide kauplus
Bauhof. Lounakeskuse krundil Ringtee tn 75a labiks trammitee parkimisplatsi ja suunduks edasi Optika
tanava koridori, mida modda kulgeks Riia tdnavani ehk riigiteeni nr 3 Johvi-Tartu-Valga ning Ule selle.

Riigitee ja Riia tdnava Uletamine on uuringus kajastatud samatasandiliste foorjuhitavate ristmikena.
Mitmetasandilise ristumisena tuleks eelkdige kone alla tunnelite rajamine. Koostatud Riia ringi
Umberehitamise projekti jargi on kavandatud kergliiklejate tunneliga sdiduteede alt Iabiviimine. Trammitee
viimine tunnelisse Ringtee alla on seotud tehniliste raskustega, sest trammitee tunneli kdrgusmoot on
kergliikluse tunneli omast suurem ning eriti L&unakeskuse poole peal on keeruline leida piisav maa-ala
trammitee maa peale toomiseks. Véimalus on rajada Léunakeskuse trammipeatus maa-alusena ning tuua
trammitee maa alt valja alles ida pool Riia tdnavat. Tegemist on kuluka lahendusega, mida peab kaaluma,
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kui teised lahendused ei ole vGimalikud. Riia tdnava Uletamiseks on tunneli rajamine v&imalik, kui
trammitee laskub ja tduseb piki Riia tdnavat ning labib tdnavaaluse S-kujulise plaanilahendusega tunnelis.
Optika tdanava variandi kasutamisel ulatuks tunnelisse laskumine Optika tanavale ning muudaks keeruliseks
Riia tdnavale Iahimatele kruntidele juurdepaasu tagamise.

Riia tdanavast idas peab trammitee ldbima tdendoliselt Riia tn 148 erakrundi serva, kuhu on esitatud
detailplaneeringu algatamise avaldus, kuid planeeringu koostamisele ei ole veel asutud.

Konealuse liini 10pp-peatus on kavandatud Ranilinna kortermajade piirkonda. Ranilinna on vdimalik
ihendada kas laane poolt Laseri tanava koridoris véi ida poolt Aardla tanava koridoris, mis p66rab Aardla
tn 114 (kauplus Selver) ja Aardla tn 120 kortermaja krundi vahele ja ldheb ile samuti Laseri tdnava
koridoriks.

2.2.3. LIN 2 KESKLINN-ANNELINN

Teisena vaatleme liini kesklinnast Annelinna, mis teenindaks nii Ees-, Kesk- kui ka Taga-Annelinna, mis on
Tartu suurimad elamurajoonid.

JOONIS 6. LIINI 2 VARIANDID SUUNAL KESKLINN-ANNELINN.

Riia-Turu ristmikult v8ib Annelinna poole liikkuda piki Turu tdnavat ja keerata sealt Soola tdnavasse
bussijaama ette. Soola tanavalt saab esimese variandina keerata jalakaijate ja ratturite kasutuses oleva
Emajoge lletava Turusilla suunas. Olemasoleva silla kdrvale tuleb trammi jaoks rajada uus sild kas iles- voi
allavoolu. Ulesvoolu silla rajamisel tuleb tdenioliselt lammutada {iks praegustest avaturu hoonetest
aadressiga Soola tn 10. Allavoolu silla rajamisel tuleb vahemalt osaliselt lammutada eravalduses olev Soola
tn 7 turuhoone, mida juba lammutati vaiksemaks praeguse kergliiklussilla ehitamise eelselt. Emajde
vasakkaldal kulgeks trammitee Pika tanavani.

Soola tanavalt voib trammitee viia lile Emajde ka otse avaturu krunti Soola tn 10 ja erakrunti Soola tn 5
labides ning suundudes (ile Emaj6e Soola tanava sihis. Soola tn 5 krundile on tehtud arhitektuurivdistlus,
millega kavandatakse krundile dripindadega elamuid, detailplaneeringut veel koostatud ei ole. Emajde
vasakkaldal kulgeks trammitee Pika tdnavani. Pikal tanaval labiks trammitee lammutamisele maaratud Pikk
tn 57 hoonet ning erakrunte Pikk tn 57 ja Pikk tn 61, mis on detailplaneeringuga maaratud Pika tanava
laiendatud tanavakoridori.
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Kolmas véimalus trammitee lle j6e toomiseks on Vabaduse pst 1 asuva turuhoone eest ja joe vasakkaldal
|abi Holmi kvartali. Edasi suunduks trammitee lle Narva tdnava Fortuuna téanava koridori ja |abiks erakrundi
Fortuuna tn 4 serva. Fortuuna tanavalt suunduks trammitee Pika tdnava koridori, kus see jatkuks eelneva
kirjelduse kohaselt.

Pika tdnava koridoris vdib trammitee kulgeda Anne kanali poolsel vdi vastaskiiljel kuni SGpruse ringini.
Sopruse ringist voib trammitee liikuda piki SGpruse puiestee koridori Anne tanavani ning piki Anne tanavat
kergliiklusteeni, mis asub Annelinna elamute vahel. Vajalikuks vdib osutuda kortermaja Anne tn 51 krundi
nurga lletamine. Samuti on vajalik Anne tanaval auto- ja kergliikluse sailitamiseks labida Anne tn 63a
(kaarhall) krundi parkimisplatsi ja Anne tn 63b krundil asuvat eramu, mis tuleks lammutada. Kergliiklustee
saab suures osas sailitada tanases moddus, kui kasutada trammitee ehituseks korvalolevaid linnale
kuuluvaid transpordimaa krunte. Siiski vdib osutuda vajalikuks ka mdne kortermaja krundi nagu Anne tn
89 ja Kaunase pst 56 nurga kasutamine. Kaunase pst 81 korterelamu juurest keeraks trammitee ristuva
kergliiklustee koridori, mis viib enam kui tihe hektari suuruse linnale kuuluva Nélvaku tn 19 tGldmaa krundini
Annelinna Prisma kaubanduskeskuse juures, kus vdiks olla trammiliini Idpp-peatus.

Teine vGimalus on tulla SGpruse ringilt trammiteega piki Kalda tee tanavakoridori Md&isavahe teeni ilma
erakrunte labimata. P66rdel Mdisavahe teele on tdenaoliselt vajalik kasutada kortermaja Kalda tee 46
krundi nurka. Edasi kulgeks trammitee piki Mdisavahe teed kuni linnale kuuluva Md&isavahe tee 30b
krundini, kust see suunduks kergliiklustee pikenduse koridoris eelpoolmainitud Kaunase pst 81
kortermajani ja Ghineks eelnevalt kirjeldatud variandiga.

On ka voéimalus liikuda piki Mdsisavahe teed edasi NOlvaku tdnavani ning piki Nolvaku tanavat
eelpoolmainitud Nolvaku tn 19 Gldmaa krundini, kus oleks I6pp-peatus.

2.2.4. LIIN 3 RANILINN-ANNELINN

Kehtivas tldplaneeringus on peale eelnimetatu trammiteele reserveeritud veel koridor Ranilinna, Ropka,
Ihaste ja Annelinna vahel. Nimetatud liin kulgeb Ringtee tdnavakoridoris, olemasoleva lhaste silla kérvalt
ning Emajoe vasakkaldal Idaringtee koridoris kuni Mdisavahe teeni. Alternatiivina oli kaalumisel ka liini
viimine Lammi tee koridoris kuni Kalda teeni vGi siis Idaringtee koridoris kuni Nolvaku tdnavani. Tehniliselt
on mdlemad lahendused vGimalikud ning vbivad tulla kaalumisele projekteerimise kaigus.

JOONIS 7. LIIN 3 SUUNAL RANILINN-IHASTE SILD-ANNELINN KOOS LIINIDEGA 1 JA 2.
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Réanilinna Annelinnaga Uhendava liini rajamiseks on vaja ehitada sild Ule Tartu-Valga raudtee (sarnaselt
korvalolevale sillale) ning tunnel Tartu-Orava raudtee alt voi pikendada raudtee viadukti. Lisaks on vaja
silda ile EmajGe olemasolevast lhaste sillast llesvoolu. Ristumine Ringteega ehk riigiteega nr 2 Tallinn-
Tartu-Voru-Luhamaa on kavandatud samas tasapinnas, kuid maaneetameti nGudmisel voib tekkida vajadus
trammile tunneli rajamiseks.

Eramaadest peab trammitee ldbima tdenioliselt Ringtee tn 89 krundi serva, Voolu tn 30 // 30a krundi nurka
ning vajadusel Mdisavahe tee 71b ja 71 serva.

2.2.5. LIIN 4 KESKLINN-ROPKA

Uldplaneeringus kajastamata suundadest on eeldatavalt kdige suurema potentsiaaliga kesklinnast
Idunasse Ropka tdostusrajooni kulgev liin, mis teenindaks Nova-Kuu ja Aardla-Ropka ning Jalaka tanava
piirkonna korterelamuid, té6kohti ja poode Ropka tddstusrajoonis. Liini on véimalik Gihendada ka otse
Annelinnaga Ule Sépruse silla. Kui liini 1 jaoks eelistatakse Vanemuise mae asemel Riia mage, voib liini 4
suunata Riia maelt Tahe tanavasse. Seda varianti kdesolevas uuringus eraldi hinnatud ei ole.

JOONIS 8. LIINI 4 VARIANDID SUUNAL KESKLINN-ROPKA KOOS LIINIDEGA 1 JA 2 NING SOPRUSE SILLA LIINIGA 7.
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Trammitee saab paigutada alates Riia-Turu ristmikust Turu tdnava koridori kuni sadamaraudtee koridorini,
kus see kulgeks Tahe tdnavani véi kaugemale lddne suunas.

Teine vBimalus on kasutada Kalevi tanavat kuni Tehase tdnavani ning viia trammitee Tehase tn 16 (e-
kaubamaja) ja Tehase tn 19c (Estiko tehas) krundi vahelt Forseliuse pargini. Edasi on véimalik minna pargi
idapoolses servas lile Teguri tdnava erakruntide Teguri tn 37, 37b ja 37a krundi serva pidi sadamaraudtee
koridorini, kus see Uhineks eelpool kirjeldatud liiniga. Samuti voib kaaluda Forseliuse pargi pohjakiiljest
Tahe tanavale minekut ning seejarel lle Forseliuse kooli krundi (Tahe tn 103) nurga Teguri tdnavani ja
erakruntideni Teguri tn 33 vdi 33a. Tegemist on kahel krundil asuva paarismajaga, millest {iks pool voi
molemad tuleks téendoliselt lammutada, et jduda trammiteega sadamaraudtee koridorini. Kui kumbki
kirjeldatud variantidest ei ole erakrundiomanike vastuseisu tottu vdi muul pdhjusel vdimalik, saab
trammiteega sadamaraudteeni tulla ka Tahe tdanava koridoris.

Kolmas vdimalus oleks kasutada Tahe tdanavat, kuid sellest kdesolevas uuringus loobuti, sest Kalevi ja Turu
tanava liini hinnati perspektiivikamaks. Trammiliini viimine Tahe tanavale voib muutuda aktuaalseks, kui
Vanemuise tanava asemel liigub tramm Ules laugemast Riia méest ning podrab Akadeemia tdanavasse. Sel
juhul voib teine haru poorata Tahe tanavasse.

Sadamaraudtee koridorist vGib edasi liikuda piki Tahe tdnavat lle Aardla tdnava kuni Tahe tdnava IGppu,
kus oleks esimeses etapis |0pp-peatus. Samuti voib kaaluda piki Aardla tdnavat Vasara tdnavani minekut.
Edasi on vGimalik kasutada Vasara tdnavat kuni Sepikoja tdnava koridoris kulgeva likvideeritava
korgepingeliinini ning viia trammitee liinikoridoris Tahe tdnavale. Vasara tdnaval on parem teenindada
Jalaka tanava korterelamuid ja varskelt valjaehitatud jalgpallistaadionit.

Teine vGimalus on tulla trammiteega Teguri tn 33 vGi 33a krundi juurest kortermajade Ropka tn 24a ja 24
ning eramu Ropka tn 26 vahelt Rahu tdnavani ja edasi Vasara ja Aardla tdnava ristmikuni. T6enaoliselt on
vajalik kasutada kortermajade Ropka tn 24a ja Ropka tn 19 krundi nurka.

2.2.6. LIIN 5 KESKLINN-VAHI-KORVEKULA

Tartu linna pdhjaosas on suurimaks potentsiaalseks tdombepunktiks Eesti rahva muuseum ning selle Gmber
arenev elamupiirkond. Edasi pGhjapoole on Korvekiila keskuses Tartu vallavalitsus, mis on samuti arenev
piirkond. Tartu valla Vahi alevikus on peamiselt vdikeelamud, kuid Vana-Narva maantee dares asub ka
korterelamuid. Korterelamuid pistitatakse sinna juurde. Samuti suuremaid, vahemalt 5-korruselisi
korterelamuid on Muru tdnavas ja Kummeli tdnava uues elamurajoonis, kuhu vdib samuti kaaluda
trammilhendust, kuid kdesolevas uuringus sellest loobuti selle piirkonna keskmiselt vadikese elukohtade ja
tookohtade tiheduse tottu (vt Joonis 1 ja Joonis 2).

Kesklinnast Vahi piirkonnani jdudmiseks on esmalt kaalutud trammitee viimist Narva tdnavalt Roosi
tanavale kuni Eesti rahva muuseumini. Muuseumi juurest saab trammitee suunata piki Muuseumi teed
Vana-Narva maanteeni. Teine vdoimalus on Muuseumi juurest suunata trammitee endisele lennuvaljale
planeeritud teekoridoridesse, mille darde kavandatakse suuremat korterelamute mahtu. Kesklinnas le
Emajoe padasemiseks on mitmeid vdimalusi — juba mainitud Holmi silla kavandamine voi Voidu silla kdrvale
tlesvoolu eraldi trammisilla ehitamine. On ka voimalus, et kui Voidu sillal vihendada autoliiklust, saaks
trammitee rajada kahe autoraja asemele. Samuti on véimalik piirduda ihe trammisilla rajamisega kas Soola
tanava pikendusele voi Turusilla kdrvale, nagu kirjeldatud ptk 2.2.3. Sel juhul peab trammitee viima Roosi
tanavani Pika tdnava koridoris ning tdendoliselt tuleb labida krunte Pikk tn 53 ja 49 ning lammutada
kummalgi krundil asuva eramu. Pikalt tdnavalt Roosi tanavale podramiseks tuleb vajaliku pé6érderaadiuse
saavutamiseks labida erakrundi Pikk tn 11 nurka.

Teine vdimalus on trammiteega liikkuda mé6da Narva tanavat kuni Muuseumi tee ja Vahi tanava ristmikuni.
Suurimaks kitsaskohaks on Narva magi (sh Narva-Jaama ristmik), kus peaks trammitee jaoks vGtma
kasutusse Uihe vdi kaks autode sdidurada.

Alates Muuseumi teest vGib Vana-Narva maanteel osutuda vajalikuks piirnevatest Tartu valla erakruntidest
(nt Narva mnt 134) serva kasutamine. Alates Mdisavarava tanavast on teekoridor laiem ja trammitee saab
kulgeda kuni Vahi aleviku kortermajadeni ja sealt edasi Korvekiilla, kus oleks |6pp-peatus.
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JOONIS 9. LIINI 5 VARIANDID SUUNAL KESKLINN-VAHI-KORVEKULA KOOS LIINIDEGA 1 JA 2.
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2.2.7. LIIN 6 ROPKA-RAVILA/VORBUSE

Loode suunas kulgeva liini alguspunkt v&ib olla nii liinil nr 1 (kesklinn-Ranilinn) kui ka liinil nr 4 (kesklinn-
Ropka). Kui alustada kaugemalt ehk liinilt nr 4, oleks Ghenduspunkt sadamaraudtee koridoris, kust
trammitee suundub piki raudteed Riia tanavani ja ristub sellega samas tasapinnas. Tehniliselt on véimalik
Riia tanavat Uletada ka sillaga. Liinid nr 6 ja 1 on v6imalik ihendad Riia tanaval.

JOONIS 10. LIINI 6 VARIANDID SUUNAL ROPKA-RAVILA/VORBUSE KOOS LIINIDEGA 1 2 JA 4.
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Edasi kulgeb trammitee Vaksali tdnava koridoris. Liinid 6 ja 1 on voimalik Ghendada nii Vanemuise kui ka
Tiigi tanava otsas.

Enne Vaksali-Naituse ristmikku on vGimalik trammitee suunata raudtee alusesse tunnelisse, milleks tuleb
téendoliselt kasutada erakrunti Vaksali tn 18 ning vahemalt osa krundil asuvaid maju lammutada.
Trammitee tuleks maa peale tagasi Naituse tanaval, kust see suunduks limatsalu tanavale ning kulgeks kuni
Ravila tdnavani. Ravila tanavale podramise jarel kulgeks trammitee Ravila tdanava koridoris Ravila
toostusparki. Liini 1dpp-peatus on riigitee nr 40 Tartu-Tiksoja laheduses, kuid trammitee vdib Idpetada ka
varem, kui selgub, et trammitee nii kaugele viimine ei ole péhjendatud, sest selleks tuleb labida mitmeid
erakrunte — Ravila tn 69, 71, 73 ja 73a. Ravila tn 69 krundil jadb trammiteele ajalooline talukoht, mis tuleb
toendoliselt lammutada.

Teine vdimalus on suunata trammitee piki Vaksali tdnavat ilma raudtee alt tunneliga labi minemata
Vorbuse kilas asuva linnale kuuluva krundini, kuhu kavandatakse elamuehitust. Ka selle variandi puhul
vOib |0pp-peatuse tuua ldhemale, kui selgub, et trammitee nii kaugele viimine ei ole pdhjendatud.
Erakruntidest voib olla vajalik Naituse tanava ristmikul paikneva Vaksali tn 20 krundi serva kasutamine ning
Vaksali tanava poolsete garaaZide kasutamine (kruntidel Vaksalitn 24/1, 24/9, 26/1, 26/9, 28/1, 28/9, 30/1,
30/9, 32/1, 32/8, 34, 36/1, 38 // 38a // 38Db, 40, 42 ja 44).

2.2.8. LIIN 7 ULE SOPRUSE SILLA

Annelinna paremaks tihendamiseks Ropkaga ning osaliselt alternatiivina liinile 3 (Ranilinn-Annelinn) on
kaalutud trammiliini rajamist SApruse sillale ehk liinide 2 ja 4 thendamist. Trammitee saab SGpruse sillale
paigutada vahendades autode sdiduradade arvu ning osaliselt kasutades silla keskmist osa kahe
s6idusuuna vahel. S6pruse silla thendus annab véimaluse ka Annelinna-Aardla-Ranilinna otselihenduse
loomiseks v&i koos liiniga 6 Annelinn-Aardla-Ravila/Vorbuse otselihenduse loomiseks. Kdesolevas uuringus
neid nagu ka mitmeid muid otseliine kaalutud ei ole.

Voimalus on pikendada SGpruse puiestee liini pGhja suunas Jaamamadisa linnaosas olevate 5-korruseliste
korterelamuteni ning sealt edasi (ihendada liiniga 5.
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JOONIS 11. LIIN 7 ULE SOPRUSE SILLA KOOS LIINIDEGA 1,2 4 JA 5.
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2.2.9. PERSPEKTIIVSED LIINID

Tartu trammivorku on vdimalik laiendada ka imbritsevatesse valdadesse. Kaks kdige perspektiivikamat
suunda on Kdrvekiila aleviku ehk Tartu valla keskuse ja Ulenurme aleviku ehk Kambja valla keskuse
tihendamine. Samuti on vdimalik trammiliini viimine edasi kuni Ulenurme lennujaamani. Antud liini
ehitamise eelduseks on liini 4 v&i liini 3 olemasolu.

Kiesolevas uuringus ei ole nende Ulenurme perspektiivse liini tasuvust hinnatud, kuid K&rvekiila liin on
kaasataud liinide 5 ja P hindamisse.
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JOONIS 12. PERSPEKTIIVNE TRAMMILIIN ULENURME KESKUSENI JA LENNUJAAMANI.

Tartu vallasbti

4 R \ A
.
(Uienurme, Haasiava,
VoruYiunal] =
N

Ulenurme gimnansiu

Kambia vatavatsus

Ulerame (annugsam
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2.2.10. LIIN P TARTU LINNA KEHTIVAST ULDPLANEERINGUST KOOS PIKENDUSEGA TARTU VALDA

Parast eelnevate liinide valjatéétamist ja hindamist palus tellija eraldi anda hinnang kehtivas Tartu linna
Uldplaneeringus olevale liinile koos selle Tartu valda pikendamise véimalusega.

JOONIS 13. TRAMMILIIN P KEHTIVAST TARTU LINNA ULDPLANEERINGUST KOOS PIKENDUSEGA TARTU VALDA.
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2.2.11. DEPOO ASUKOHT

Trammide veeremi hoolduseks ja remondiks on vajalik ehitada trammidepoo. Depoo krundi orienteeruvaks
suuruseks on 10000 m? ja see peaks paiknema vdimalikult trammitee ldhedal. Krundiostukulude
vahendamiseks ja asjaajamise lihtsustamiseks on soovitav depoo kavandada linnale véi riigile kuuluvale
maale.

Kuna kdesolevas uuringus on arvestatud teedevorgu etapiviisilise vdljaehitamisega, peaks depoo paiknema
esimeses etapis valjaehitavate liinide 1 ja 2 ldheduses. Siiski on depoo kohaks vilja pakutud ka ks krunt
liini 3 korval, kuhu voib Uherajalise trammitee ehitada nii piki Idaringtee kui ka Lammi tee koridori.
Samamoodi saab trammidepooni viia liherajalise tee juhul, kui depoo krunt ei jaa otse valjavalitud
liinivariandi juurde, mis kdesoleva t60 jareldusi arvestades kehtib nii Ldunakeskuse juures oleva asukoha
kui ka Annelinna asukohtade kohta. Seetéttu oleks kavandatavale esimese etapi trammivérgule koige
lahemal Réanilinnas ja Riia-Aardla-Ringtee kvartalis paiknev asukoht.

Ulejaanud véljapakutud depoo asukohtadest on viis linnale vdi riigile kuuluval maal ja tiks erakrundil Riia
tn 148.

JOONIS 14. DEPOO VOIMALIK ASUKOHT, TAHISTATUD PUNASE ALANA, LILLAGA LINNALE VOI RIIGILE KUULUVAD
KRUNDID.

2.2.12. TANAVATE SULGEMINE MUULE LIIKLUSELE

Trammivorgu valjaehitamisel on selle kasutatavuse suurendamiseks tdendoliselt vajalik autoliikluse
piiramine, mis aga véimaldab tanavaruumi kasutamist kergliikluseks ja haljastuseks. Kui liiklejatele tagada
head alternatiivsed lilkumisvdimalused autosdidu kdrval, voidab autoliikluse piiramisest kogu thiskond.

Viljapakutud teedevdrgu valjaehitamisel tuleb muud liiklust piirata jargnevalt:
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.

Riia-Turu ristmikul vdhendada sdiduradade arvu kahe v6rra olenevalt valitud variandist kas Turu
tanaval, Riia tanaval ja/voi Vabaduse puiesteel.

Soola tdnaval vahendada sdiduradade arvu lihe vGi kahe vorra (olenevalt puuderea séilitamise
vajadusest).

Olenevalt valitud variandist vahendada Riia tdnaval sdiduradade arvu kahe vorra, kolmerajalises
|6igus Uhe sdiduraja vorra |8igus algusest kuni Riia ringini.

Olenevalt valitud variandist vahendada Uueturul parkimiskohtade arvu.

Olenevalt valitud variandist sulgeda Vanemuise magi autoliiklusele.

Olenevalt valitud variandist sulgeda Vanemuise tdnav autoliiklusele, v.a juurdepaas kruntidele.
Olenevalt valitud variandist sulgeda Tiigi tanav autoliiklusele, v.a juurdepaas kruntidele.
Olenevalt valitud variandist sulgeda Lembitu tanav autoliiklusele, v.a juurdepads kruntidele.

Olenevalt valitud variandist sulgeda Nooruse tdanav autoliiklusele, v.a juurdepaas kruntidele, voi
muuta Gherajaliseks.

. Olenevalt valitud variandist muuta W. Ostwaldi tanav Uherajaliseks voi jatta kaherajaliseks.
11.
12.
13.

Olenevalt valitud variandist muuta Optika tdanav tGherajaliseks.
Olenevalt valitud variandist muuta Laseri tdnav Gherajaliseks.

Olenevalt valitud variandist vahendada Ulikooli tdnaval Vanemuise ja Riia tdnava vahel
sGiduradade arvu kahe vorra.

Olenevalt valitud variandist sulgeda Kalevi tdnav autoliiklusele 16igus Soola-Tehase, v.a juurdepaas
kruntidele. Autoliikluse saab mingil maaral suunata paralleelsetele tdnavatele nagu Aleksandri ja
Raua.

Olenevalt valitud variandist sulgeda juurdepéasutee sadamaraudtee koridori ja Rahu tanava vahel
autoliiklusele, v.a juurdepaas kruntidele.

Olenevalt valitud variandist muuta Rahu tanav eelmises punktis mainitud juurdep&asutee ja Aardla
tdnava vahel tiherajaliseks.

Vasara tdnaval viahendada sdiduradade arvu (ihe vGi kahe vGrra (olenevalt puuderidade séilitamise
vajadusest).

Olenevalt valitud variandist sulgeda Pikk tanav I18igus Roosi-Fortuuna autoliiklusele, v.a juurdepaas
kruntidele, v6i muuta lGherajaliseks.

Olenevalt valitud variandist sulgeda Roosi tanav autoliiklusele, v.a juurdepaas kruntidele.

Olenevalt valitud variandist ja tehnilisest lahendusest vihendada Narva méael sGiduradade arvu
Uhe voi kahe vorra. Selles |1Gigus voib rajada vaid Gihe trammitee voi kahe trammitee korral maarata
linna poole suunduva trammitee autodega (lihiskasutusse Puiestee ja Jaama tanava vahelises
|Gigus.

Olenevalt valitud variandist vdihendada Narva tanaval sdiduradade arvu tGhe vorra.

Olenevalt valitud variandist vahendada vajaduse korral Vaksali tanaval Tiigi ja Naituse vahelises
|6igus sdiduradade arvu (ihe vorra.

Olenevalt valitud variandist vahendada Sopruse sillal sdiduradade arvu lhe vdi vajaduse korral
kahe vorra.

Olenevalt valitud variandist laiendada Vana-Narva maantee koridori trammiliini lisamiseks.
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2.2.13. UMBERISTUMISKESKUSTE PAIKNEMINE

Trammivorgu efektiivseks kasutamiseks on vajalik selle sidumine (ilejaanud transpordivorguga ning teiste
liikumisviiside rakendamine trammiliinide kasutatavuse tdstmiseks. Selleks on sobilik kavandada
Umberistumiskeskused ehk Gmberistumissélmed.

JOONIS 15. UMBERISTUMISSOLMEDE VARIANDID, MARGITUD KOLLASTE SOORIDENA.

Umberistumissdlmed asetsevad kas teist liiki Ghistranspordiga (ihises asukohas, st bussijaamas,
raudteejaamas ja linnaliinide sdlmpunktis, voi sOiduautodelt trammile (mberistumist vdimaldavates
kohtades ehk pargi ja reisi p6himdtte kautamine.
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Uhistranspordi iimberistumissélmi on kaalutud neljas asukohas:

1. raudteejaamas,
bussijaamas,
linnaliinide sdlmpunktis Riia tanaval (Kesklinna-nimeliste bussipeatuste imbruses),

owoN

Ihaste tee-ldaringtee-Lammi tanava-perspektiivse Ropka silla ihendustee koridoriga piiratud maa-
alal.

Reisijate vedu raudteel on parast veeremisse ja raudteedesse investeeringute tegemist olnud pidevas
kasvus ning oodata on kasvu jatkumist tulenevalt raudteelihenduste vaiksemast ajakulust ja suuremast
mugavusest bussidega vérreldes. Umberistumissdlme kavandamine raudteejaama lahedusse on olulise
kasvupotentsiaaliga ning muudab raudteejaama eriti mugavalt kdttesaadavaks annelinlastele, kel on hetkel
raudteejaama jdudmine raskendatud. Umberistumissdlme saab rajada Tiigi v6i Vanemuise tinava I&ppu
juba | etapi ehk liinide 1 ja 2 valjaehitamise ajal. Tulenevalt just |ldhedusest raudteejaamale on eelistatud
Tiigi tanavale trammiliini kavandamine. Lisaks liinidele 1 ja 2 hakkaks tadieliku trammivérgu valjaehitamisel
Umberistumissdlme Iabima ka liin 6.

Tartu bussijaam asub kesklinnas elanikele kdige kattesaadavamas asukohas. Samuti on kesklinna
koondunud suurem osa nii avalikke kui erateenuseid ja I6bustusasutusi, mis on bussireisijatele
kattesaadavad ja vbimaldavad siduda bussireisi teiste vajalike toimingutega. Tartu bussijaam on suure
koormusega ning selle ihendamine trammivorku on suure tdhtsusega. Ka tulevikus bussijaama olulisus
sailib, sest vaatamata raudteetranspordi kasvule, jadb bussivedu sama oluliseks, sest rongiga saab
Gihendust pidada vaid vaheste sihtpunktidega. Kéige parem lahendus oleks trammipeatuse paigutamine
otse bussijaama ette, mis véimaldaks kiiret ja mugavat (imberistumist liinidele 1 ja 2. Liinide 4 ja 5
mberistumine oleks samuti jalgsikdigu kaugusel kas Uueturu platsil voi Riia tanaval.

Tartu Uhistranspordislisteemis oleks ka parast trammivérgu valjaehitamist olulisel kohal linnasisene
bussitransport, sest mitmeid hdredama asustusega linnaosi nagu Tahtvere, Supilinn ja Ulejde teenindaks
endiselt bussid. Valdav osa busse sdidaks sarnaselt tdnase bussivérguga labi kesklinna. Seetdttu on oluline
vdimaldada Riia ténava alguse piirkonnas mugavat liilkumist bussi ja trammipeatuste vahel. Umberistumine
toimuks kas Riia tdnaval voi Uueturu platsil trammiliinidele 1, 2, 4 ja 5. Tartu linna siseselt on tegemist
olulise imberistumissélmega.

Umberistumissdlm tdnase luha peal lhaste tee-ldaringtee-Lammi tdnava-perspektiivse Ropka silla
Uhendustee koridoriga piiratud maa-alal ei ole trammivérgustiku seisukohast otstarbekas, sest asub vaid
Uhe, pigem vaiksema koormusega liini kdrval. Samuti ei asu koht oluliste bussimarsruutide ligiduses.
Piirkonda on kavandatud mingil maaral elamu- ja drimaad, kuid tervikuna on tegemist perifeerse alaga,
millel puuduvad nahtavas tulevikus keskuse tunnused. Samuti ei ole piirkonda praeguste andmete kohaselt
kavandatud olulise liiklusmdjuga objekti. Eelnevate argumentide pdhjal ei ole ka bussijaama liletoomine
raskesti ligipddsetavasse kohta linna servas kuidagi digustatud ning selline otsus suurendaks kahtlemata
Tartu-sisest autokasutust ning vahendaks riigisiseste ja rahvusvaheliste bussiliinide kasutust. Sdiduautode
Umberistumissdlmena pakutakse kdesoleva uuringuga kohta Nolvaku tanaval Prisma ostukeskuse juures,
kus on olemas bussiliinid ja teenindusettevotted, mis suurendab mberistumissélme kasutusvdimalusi ja
seega atraktiivsust. Kiill aga oleks lhaste tee ja lda-ringtee piirkond sobilik trammidepoo ehitamiseks, kui
trammivork ehitatakse vilja Ghes etapis.

SGiduautode Umberistumissdlmedena (ehk pargi ja reisi) on kaesolevas uuringus vélja pakutud kohad
Tartusse sisenevate suuremate riigiteede lahedusse:

1. Valgaja Voru suunalt tulijatele Riia ténava I6ppu,

2. Tallinna suunalt tulijatele Ravila voi Vaksali tdnava pikenduse IGppu,
3. J6hvi ja Jogeva suunalt tulijatele Vana-Narva maanteele,

4. Rapina ja Luunja suunalt tulijatele Nolvaku tanavale ning

5. Ulenurme ja Haaslava suunalt tulijatele Tahe tinava I&ppu.
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Valga ja VOru suunalt tulijatele on kaalutud eelkdige koostd6s LGunakeskusega ostukeskuse parkla
kasutamist paevasel ajal. Kui parkida ostukeskuse laheduses, oleks liiklejatel voimalik imberistumise kaigus
sooritada ka vajalikud ostud, mis oleks tdiendav pohjus véljastpoolt linna tulles autoga liikumise
vahetamiseks trammisdidu vastu edasi kesklinna liikumiseks. EelkGige vGiks see olla ahvatlev just t66paeva
I6pus koju suundudes. Kui Lounakeskusega kokkuleppele ei saa voi Lounakeskuse juures ei leia piisavalt
parkimiskohti, saab kasutusele votta linnale kuuluv krunt Ranilinnas, Ringtee tanava ligiduses.

Tallinna suunalt tulijatele on kavandatud (imberistumissdlm olenevalt valitud trammiliini variandist kas
Ravila tdnava pikenduse 16ppu voi Vaksali tdnava pikenduse [Gppu. Toos on arvestatud Tiksoja silla
valmimisega, mis Uhendaks Tartust pdhja pool riigitee 2 Tallinn-Tartu-Véru-Luhamaa, riigitee 3 J6hvi-Tartu-
Valga ja riigitee 39 Tartu-Jogeva-Aravete. Pohjusel, et viimatinimetatud tee suunale trammiliini ei
kavandata, voivad ka sealtpoolt tulijad eelistada sbita nimetatud (imberistumissdlme.
Umberistumissdlmele on hea juurdepais Tartu-Tiksoja teelt ja/vi Tiksoja sillalt.

J6hvi ja J6geva suunalt tulijatele on kavandatud eelkdige imberistumissdlm Vana-Narva maanteele Vahi
elamurajooni juurde, kuhu on hea juurdepaas molemalt teelt juba tdnasel paeval. Krundile on varem
kavandatud ka Pdéhjakeskuse-nimelist kaubanduskeskust ning seetdttu oleks tegemist eriti sobiva
Umberistumiskohaga. JGgeva poolt tulijatele on tegemist vaikese ringiga, aga paraku ei ole Jogevale
suunale trammiliini kavandatud. J6geva poolt tulijatele véib kavandada GmberistumissGlme kesklinna
suunduvale bussiliinile.

Répina ja Luunja suunalt tulijatele on imberistumissdlm kavandatud Prisma ostukeskuse ldhedusse, mis
vOimaldaks Umberistujatel (sarnaselt Léunakeskusega) ihendada Umberistumine poeskaigu ja muude
teenuste tarbimisega. Kdige parem oleks saavutada kokkulepe Prismaga parkla Uhiskasutuses.
Umberistumissdlm paikneks Ida-Ringtee ja riigitee 45 Tartu-Rapina-Virska ldheduses, kuid vdimalik uus
parkla tuleb kujundada keskkonda sobivalt, sest ldheduses asuvad suured elamud.

Tahe tidnava I8ppu on kavandatud iimberistumissdlm eelkdige Ulenurme ja Haaslava suunalt tulijatele, kuid
vdimalik, et ka V&rus suunalt tulijad vdivad eelistada seda kohta. Umberistumissdlm tuleb 16una poolt
tihendada Ulenurme valla iildplaneeringus naidatud Tahe tidnava pikendusel asuva tinavaga (tdnava algus
on valja krunditud kui Tdhe pdik), mis ulatuks Haaslavasse suunduva teeni. Voru suunalt tulijad peaks
lahenema eelkdige Ringteelt.

27



3.KERGROOBASTRANSPORDI TEEDEVORGUSTIKU
RAJAMISE TEOSTATAVUSE HINNANG

3.1. LIKLUSVOOGUDE MODELLEERIMINE

3.1.1. TRAMMIVORGU JA LIIKUVUSEGA SEOTUD LAHTEANDMED

Kaesolev peatiikk kirjeldab perspektiivse trammivérgu analiitsiks kasutatud liiklusmudeli koostamise kaiku
ning sisaldab parimaks osutunud variantide kirjeldust ning mudeli tulemuste kokkuvotteid.
Modelleerimistulemuste finants- ja sotsiaalmajanduslik analiilis on toodud aruande jargnevates osades.
K&igi modelleeritud variantide loetelu koos skeemidega on lisas.

Trammivorgu mudeli aluseks véeti jargneval joonisel toodud Tartu 2030.a Uldplaneeringu koostamise
kaigus valminud liiklusmudel.

JOONIS 16. TARTU LINNA LIIKLUSMUDEL, TANAVAVORK VASTAB 2030.A. UP SEISULE (V.A ROPKA SILD).

"""'-A.n.

" FOHRGIFT
Lohkva

Aeryy

-

Jargnev joonis kujutab Tartu 2030 UP liiklusmudelit, millele lisati perspektiivne trammiv&rgustik (ndidatud
joonisel jameda sinise joonega) ning tdiendavad jalgsikdigu Uhendused transpordi-tsoonidest
perspektiivsetesse trammipeatustesse (ndidatud joonisel punase joonega).
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JOONIS 17. TARTU LIIKLUSMUDEL KOOS PERSPEKTIIVSE TRAMMIVORGU JA LISATUD JALGSIKAIGU UHENDUSTEGA.
NAIDATUD ON KOIK PERSPEKTIIVSED LOIGUD.

Tog

‘h”’ge

A
g .'ﬂ"b‘alu

Adrdig

Autoliikluse vork koosneb jalgsikdigu Ghendustest (mudelis tldp 1, ndidatud roosa varviga) ja teedest-
tdnavatest (mudelis tlilbid 2-19, ndidatud halli varviga).

Ro6basteede vdrk koosneb jalgsikdigu (ihendustest UT peatuseni/peatusest (mudeli tiilip 25, naidatud
punase varviga) ja rodbasteede ihendustest (mudeli tiilip 26, ndidatud sinise varviga).

Vorgustiku puhul peab arvestama, et nii olemasolevate kui ka perspektiivsete (henduste puhul on
praktiliselt alati tegemist teatava Uldistusega (tingitud pdohiliselt Ghenduste sirgestamisest), tdpne
Uhenduste pikkus selgub hiljem konkreetse projekteerimise kaigus.
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JOONIS 18. TRASSIDE PUHVERTSOON.

Aargr,

Ulaltoodud joonisel nididatud trammitrasside puhver ulatub trassidest mdlemale poole kuni 500 m
ulatuses. Trammivorgu puhul maarati kdigi puhvrisse jadvate transporditsoonide Gihendused kasitsi (tsooni
keskpunktide asukoht pole tapselt madratud) saavutamaks Ghistranspordi peatustega ligikaudu sarnast
katvust.

Olenevalt liiklumise viisist omistati jalgsikdigu ihendustele erinev keskmine ajakulu: jalgsikdigu puhul
autoni on kasutatud vaartust 1 minut, jalgsikaigu puhul perspektiivse trammipeatuseni vaartust 3 minutit.

Autoliikluse kiiruse tdnavavorgul arvutab mudel ldhtudes modelleeritud liikluskoormusest, trammivorgu
puhul kasutati vastavalt tdenaolist keskmist Ghenduskiirust 30 km/h.

Liiklusmudel valjendab ligikaudu aasta tllpilist toopaeva, mis tavaliselt ilmneb reaalselt perioodil aprilli
I6pp - mai algus voi oktoobri 18pp - novembri algus, mille koormus on ~10% suurem aasta keskmisest
toopaevast. SGidukite liiklusmudeli maatriks kasitleb sdite (mitte otseselt juhte ega autosid) ning arvutuses
eeldame lihtsustusena, et iga juht sooritab tunni jooksul Ghe s&idu.

Autoliikluse maatriksi aluseks oli 2030.a Tartu Uldplaneeringule vastav tdanavavork ja sellega seonduv
ndudlusmaatriks.
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Tabel 2 naitab tanavavorku ja ndudlusmaatriksit ehk autoliikluse alg- (punane) ja 16pp-punktide (sinine)
Ohtuse tipptunni tulpdiagramm.

TABEL 2. TANAVAVORK JA NOUDLUSMAATRIKS.

Tanavavork:
e vastab uldiselt Tartu 2030.a.
uldplaneeringule

e pohiline erinevus on Ropka silla
puudumine (Natura 2000 ala
piirang), lisaks moned
kosmeetilised parandused

e rajatakse Tiksoja sild ja ning
Betooni eritasandiline
raudteelilesoit

e tanavatest rajatakse voi
rekonstrueeritakse: Muuseumi
tn, P6hja pst pikendus,
Idaringtee, Sadamaraudtee
koridoris asuv tee, Vaksali ja
Ravila tn pikendused

Noudlusmaatriks:

e aluseks on Tartu 2030.a.
uldplaneeringule vastav
maatriks

e viimastest uuringutest ja
ajakohastatud infost lahtuvalt
suurendati Ranilinna piirkonna
(s.h. eraldi Léunakeskuse) ja
Kliinikumi tsoonide liiklust ning
vahendati kesklinna tsoonide
lilkklusmahu kasvu

e muudatused seoses
perspektiivsete pargi&reisi
parklate rajamisega

Tartu linna autoliikluse mudel p8hineb Shtuse tipptunni ndudlusel. Uhistranspordi (bussi)kasutajate
andmetest olid kdttesaadavad peatuste kuukdibed, millest tuletati igale peatusele keskmise t66paeva
kadive. Kuna liiklusmudel vdéimaldab kasutada nii tipptunni kui ka 66pdeva pdhiseid algandmeid, siis viidi
autoliikluse mudeli tulemused lile 66pdevale, vottes tipptunni osakaaluks 10%.

Kuna Uhistranspordipeatuste vahelised korrespondentsid polnud teada, siis maarati need lahtuvalt
keskmise to6pdeva peatuste kadivetest kasutades gravitatsioonimudelit.

Jargnevas tabelis toodud skeemil on nadidatud gravitatsioonimudeli abil leitud Ghistranspordi registreeritud
sOitude tulpdiagramm (66paev, ldhtepunkt punane, sihtpunkt sinine).

Tabel 3 on toodud gravitatsioonimudeli alusel leitud Gihistranspordi maatriks.
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TABEL 3. GRAVITATSIOONIMUDELI ALUSEL LEITUD UHISTRANSPORDI MAATRIKS.

Noudlusmaatriks:

e aluseks oli Tartu
2019.a.
bussipeatuste

oktoobrikuu kaive

e keskmise toopaeva
sisenemiste alusel
leiti peatused,
millest lahtus
uldplaneeringule
vastav maatriks

e Lounakeskusest
saadud infost
lahtuvalt suurendati
seal perspektiivset
noudlust

e muudatused seoses
perspektiivsete
pargi&reisi parklate
rajamisega

3.1.2. MODELLEERIMISE METOODIKA

Perspektiivse liikuvusolukorra analtiisimiseks kasutati programmipaketti Cube. Tarkvara on algselt valja
tootanud firma MVA Systematica Inglismaal, kuid hiljem on seda arendanud firma Citilabs USA-s
(www.citilabs.com).

Esimene nimetatud tarkvarapaketil (siis nimetati seda kill nimega TRIPS) p&hinev Tartu liiklusmudel valmis
Inseneribliroos Stratum juba 1991. aastal. Hiliem on seda tdiendatud ja kalibreeritud vastavalt
liiklusuuringute andmetele, mis iseloomustavad liikluse kasvutrende, samuti muudele allikatele (naiteks
rahvastiku paiknemine ja prognoos). Suurem mudeli uuendamine ja tapsustamine leidis aset 2002-2003
aastal, kui mindi tile ka praegu kasutatavale tarkvarapaketile nimega Cube. Kasitletava projekti baasaastaks
on Tartu linna kehtivale tildplaneeringule vastav 2030. aasta.

Mudeli rakendamisel on kaks peamist eesmarki:

e Hinnata olemasolevat liikuvusolukorda ldhteaastal, selle kitsaskohti ja parameetreid;
e Prognoosida vdimalikke liikluskoormusi planeeritaval aastal ning hinnata planeerimislahenduse
otstarbekust ja tulemust.
Kasutamisvalmis Tartu liiklusmudel on tegelikult suurem linna administratiivpiiridest ja ulatub tédna ka linna
lahialadeni, kattes seega ka kdesolevas projektis kavandatud vdimaliku trammivorgustiku mdjuala. Seega,
kuigi me nimetame ka edaspidi kasutatavat mudelit Tartu liiklusmudeliks, siis tema reaalne ulatus katab
analliisitava mdjuala ka valjaspool linna administratiivpiire.

Nii nagu seda tehakse ka enamuses maailmas kasutusel olevates transpordimudeli rakendamisega seotud
toodes, on ka Tartu liiklusmudelil kaks olulist komponenti:
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e Tianava/teedevdrgu Usna detailne kirjeldus, mis sisaldab kdiki teede/tanavate ja liiklussGlmede
olulisi parameetreid (sh. sdiduradade arv, piirkiirused, olulised liikluspiirangud ja —keelud,
parameetrid, mis maaravad vorgustiku labilaskvuse parameetrid (naiteks liiklussélme lahendus)
jms.

e Olemasolevat ja perspektiivset liikuvusndudlust kirjeldav maatriks (inglise k. origin/destination ehk
OD-maatriks), mis kirjeldab liikuvust genereerivate (tekitavate vdi ,neelavate”) piirkondade (nn
transporditsoonide) vahelisi korrespondentse (ehk ndudlust- teiste sdnadega inimeste arvu, kes
antud perioodil soovivad liikuda lahtetsoonist A sihttsooni B). Tartu olemasolevas liiklusmudelis on
kogu anallsitav piirkond (linn + tagamaa) jagatud 206-ks transporditsooniks, kuid vajadusel saab
nende arvu hdlpsasti suurendada.

Tartu linna ja tagamaa tanavavork on mudelis kajastatud nii, et kirjeldatud on kdik suuremad magistraal-
ja pohitanavad, vaiksemaid jaotustdnavaid voi kohalikke juurdepdasusid on lisatud aja jooksul vastavalt
vajadusele ja liiklusuuringute tulemustele. Liiklusmudeli perspektiivsetes variantides lisatakse
teede/tanavavorgustikule veel need teed ja tanavad ja nende elemendid (naiteks liiklussdlmed), mille
valmimine perspektiivaastaks on tdendoline ja mis modjutavad oluliselt liiklusvoogude jagunemist
tanavavorgustikul.

Prognoosimudelis arvestatakse nende muudatustega, mida voetakse ette uuritaval trassil, selle kontaktalal
aga ka viéljaspool kdesoleva t66 kontaktala - olgu need siis uued infrastruktuuriobjektid, selle
rekonstrueerimislahendused aga ka muud linna liiklust m&jutavad tegurid.

Lisaks on vGimalik arvestada veel tdiendavalt ristmike ja tdnavate labilaskevoime muutumisega, mis voib
tuleneda kas tdnavate rekonstrueerimisest voi uutest liikluslahendustest, naiteks Uhissdidukiradade
rakendamine, kas siis olemasolevate sGiduradade arvelt voi nende lisandumisega.

Teiseks oluliseks tulemust mojutavaks faktoriks on ndudluse muutumine, tulenevalt kas Uldistest
tendentsidest liikuvuses (naiteks elanike arvu muutus, autole alternatiivsete liikumisviiside osakaalu kasv
jms), aga ka uute Ghistranspordiliinide tekkimine.

Nende (ldiste tendentside osas, mis mdjutavad liikuvusmustrit |dhitulevikus, ja seega kajastuvad
korrespondentsimaatriksis, on arvestatud naiteks jargmiste olulisematega:

e valglinnastumine kiill jatkub, kuid tdenéoliselt pidurdub;

e vastavalt linna arengudokumentidele peab suurenema kergliikluse ja (histranspordi osakaal
liikuvuses;

e autostumistase ja autode labisdit Eestis tervikuna suureneb, kuid eelmise kiimnendiga vorreldes
aeglasemas tempos, kuni kiillastumistaseme saabumiseni;

e samas tehakse lUhikesi autoreise tulevikus vdahem, pikemaid rohkem (see seostub ka
valglinnastumise ehk praeguse linna piirialade ja Iahitagamaa kiire arengu tagajargedega);

o kesklinna labiv sdiduautode transiitliiklus peab vahenema.

Sellest lahtuvalt prognoositakse elamualade, tookohtade/kontorihoonete ja rahvastiku muutusi, vaadates
Gle olemasolevad planeeringud ja planeeritavad muutused ning hinnates eelnevate aastate trende.

Selliseid parameetreid arvesse vottes on vdimalik muuta liiklusmudelis liikuvuse korrespondentse
(liikumisseoseid) ja mahtu Uksikute transporditsoonide IGikes perspektiivsete stsenaariumide kohaselt.

Mudeli rakendamise tulemusena leitakse kdigile perspektiivsetele liiklejatele prognoosiperioodi
optimaalseimad liikumisviisid ja marsruudid, mille tulemusena saadakse perspektiivse liikluse mahud nii
piirkondade, transporditsoonide, tanavate kui ristmike |dikes. Seega vdimaldab liiklusmudel prognoosida:

e autoliikluse koormuste jagunemist tdanavavorgul ja selle tiksikutel elementidel nii olemasolevas
olukorras kui ka prognoositult, rakendades erinevaid stsenaariume;

e uute arendatavate uhistranspordilahenduste, antud t60s siis potentsiaalse trammiteenuse
kasutatavust ja variantide parameetreid.
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Tervikuna véimaldab liiklusmudeli kasutamine saada hulgaliselt vajalikke kvantitatiivseid parameetreid,
mis vOimaldavad objektiivselt hinnata erinevate stsenaariumide ja lahendusvariantide (naiteks
trammiliinide trasseering), seda kogu vorgustiku, Uksikute piirkondade, tdnavavorgu elementide,
transpordiliikide jne. 16ikes.

Kbige lldisemateks kogu vorgustiku toimimist iseloomustavateks parameetriteks on:

e Uldine ajakulu (kdigi liiklejate poole modelleeritava perioodi (nditeks tippaeg) jooksul kuluv aeg
lilkumiseks liikumise lahtepunktist sihtpunkti);

e Uldine labitud teekonna pikkus - kdigi liiklejate poole modelleeritava perioodi (niiteks tippaeg)
jooksul labitud teepikkus liilkumiseks liikkumise lahtepunktist sihtpunkti);

Maksumuse (COST) funktsioon koosneb mudelis kolmest komponendist: aeg, vahemaa (maéaratakse nt
auto-kilomeetri hind) ning tariif (mis iseloomustab tlejaanud rahalisi kulusid). Summaarse maksumuse Uhik
on mudelis tinglikult teisendatud minutiks st. ajatihikuks. Modelleerimisel arvestatakse iga stsenaariumi
vastavate nditajatega, mille p6hjal saab analliisida modelleeritava variandi rahalist vaartust.

Lisaks nimetatud Uldistele parameetritele on véimalik liiklusmudeli valjundandmeid kasutades hinnata:

e Liiklusvoogude suurust tdnavavorgustiku elementidel (tdnavaldigud, ristmikud, ...);

e Liiklusvoost pShjustatud probleeme (naditeks ummistumistaset, mida iseloomustatakse liiklusvoo
ja labilaskvuse (autoliikluse puhul) v6i veovdime (Uhistranspordi puhul) suhtena;

e Auto- ja Gihissdidukiliikluse detailseid tehnilisi parameetreid (néiteks liiklussagedus, selle keskmine
kiirus, ooteajad ristmikel jne), mida on omakorda vajalik kasutada sisendina naiteks
keskkonnamdjude ja sotsiaal-majanduslike mdjude arvutamisel. Uhissdidukiliikluse puhul
vOimaldab mudel prognoosida peatuste kaibeid (sisenemisi ja valjumisi perioodi 16ikes) ja liini
koormust kogu selle pikkuse ja selle lksikute |6ikude ulatuses, Ghenduskiirust ja sellest tulenevat
ajakulu, mis v6imaldab omakorda hinnata liini teenindustaset ja konkurentsivéimet.

Seega on mudeli peamiseks Ulesandeks ja vGimaluseks saada usaldusvaarseid vorreldavaid andmeid
erinevate voimalike stsenaariumide ja prognoosivariantide kohta, kusjuures peamiseks on siin hinnata
erinevate lilkkumisviiside toimivust.

Néitena voib tuua eelduse, et rajatakse uus trammiliin, mis thendab Tartu olemasoleva bussivérgustiku ja
linna tagamaal paikneva valla. Sellisel juhul on véimalik hinnata, kui suurel maaral uus trammiliin suudab
olla atraktiivne ja tuua liinile sditjaid, milliseks kujuneb uue liini teenindustase ja kuidas uue trammiliini
rajamine muudab naiteks autoliikluse mahtusid ja naitajaid (liiklusvoogusid, ummistumist, ajakulu,
|abisditu, Ghenduskiirusi jms) kogu analtusitava piirkonna ja/voi selle tiksikute elementide ulatuses.

3.1.3. STSENAARIUMITE RAKENDAMINE MUDELIS

Mudelis anallitsitakse erinevaid trammitrassi variante (edaspidi nimetatakse neid stsenaariumiteks),
arvestades perspektiivaastateks aastad 2030, 2040 ja 2060.

Nn baasvariandi alusel tihtegi trammiliini pole rajatud, kiill on aga arendatud tédnavavdrgustikku vastavalt
Tartu 2030 Uldplaneeringule.

Kogu modjupiirkonna autoliikluse ndudluse puhul on arvestatud, et vorreldes kasvuga 2015.-30. aastal
tulevikus autoliikluse kasv aeglustub ning edasine kasv on 2 korda aeglasem. Sellest tulenevalt kasvab
vorreldes 2030. aastaga autoliiklus 2040. aastaks 4,8% ja 2060. aastaks 14,4%. Sealhulgas arvestab see
tegur nii autostumise kui ka elanikkonna kasvu.

Trammivorgustiku stsenaariumite puhul on eeldatud, et peamised muutused, mida uuritavad
arendamisvariandid kaasa toovad, on sditjate poolt kasutatava transpordiliigi muutus, kes eeldatavasti
siirduvad sdiduautolt kasutama Ghistransporti.

Selline modaalne nihe leiab aset siis, kui uued véimalused Ghistranspordi ndol pakuvad paremat alternatiivi
autokasutusele, eelkGige vOetakse siin arvesse ajakulu liikkumisel n6 ,,uksest ukseni“ ning séidu maksumust.
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Uhistranspordi arendusvariantide puhul modelleeritakse lisaks autoliikluse v&rgustikule ja ndudlusele veel
alternatiivsed Uhendused trammivorgu trasside ndol. Igale trassile antakse oma kindlad parameetrid,
eelkGige jargmised:

e Trassi pikkus;

e  Trammi sdidukiirus trassil;

e Uhendused muu v8rgustikuga (sdlmed), kus on v&imalik transpordivahendisse siseneda v3i sealt
véljuda, sealhulgas ka Gihendused transporditsoonidega (mis kujutavad endast jalgsikdigu Ghendusi
ning Uhistransporditihendusi trammiliiniga).

Modelleerimise puhul eeldatakse, et kogu mudelis kirjeldatud ndudlus (kdikide ldhte- ja sihtkohtade vahel,
kusjuures tasandiks on transporditsoon) realiseeritakse kas siis autoga vGi kasutades trammi. Seejuures on
eeldatud, et tdanased Uhistranspordireisijad jatkavad Ghistranspordi kasutamist ka tulevikus, kuna ilmselt
on need inimesed kas Uhistranspordi sundkasutajad (nn captive-riders) voi siis rahuldab juba praegune
teenus reisija vajadusi. Teenuse edasise parendamise puhul ei ole seega pdhjust eeldada, et nad auto
kasuks otsustaks.

Modelleerimise tarkvara hakkab kdigi teiste potentsiaalsete kasutajate puhul otsima igale nn
noudluspaarile parimat (reeglina kiireimat) Ghendusvarianti. Kui selleks on tramm, siis vdheneb selle vérra
autokasutus.

Kuigi mudelis modelleeritakse traditsiooniliselt sGidukite liiklusvoogusid, siis saab need Umber arvestada
reisijate arvudeks, kasutades keskmist sdiduautode taituvust (ca 1,3 inimest/auto). Seega saab erinevate
variantide puhul hinnata eelkige muutusi vorreldes perspektiivaasta nullvariandiga aga ka variante
omavahel.

Modelleerimise tarkvara voimaldab seega hinnata nii modaalset nihet (kui palju inimesi Ghe voi teise
variandi puhul hakkaks kasutama trammid), aga samuti kogu kasitletava piirkonna (Tartu + |ahitagamaa)
vdi mone selle tksiku piirkonna Gldisi liiklustehnilisi nditajaid, nditeks:

- Liiklusvoogude suurused igal tanava/trassildigul (autot tunnis v&i reisijat tunnis)

- Ristmike labilaskvustasemed ja ajakulud (mis iseloomustavad ummistumist)

- Terviklik 1abis6it modelleeritava perioodi jooksul) auto-km, reisija-km

- Terviklik ajakulu eraldi (liikumisele kuluv aeg ja ooteaeg ristmikel) auto-hr, reisija-hr

- Keskmine Gihenduskiirus (km/h)

- Lisaks on eraldi vGimalik valja tuua muutused tlaltoodud parameetrite naol kas lksikutel tanavatel
vOi nn votmeristmikel.

Seega vGimaldab mudel hinnata kas Uksikute trammiliinide moju ja kasutatavust eraldi vottes, aga ka

vOimalikes reaalsetes kombinatsioonides.

3.1.4. MODELLEERIMISTULEMUSED

Modelleerimine toimus kolmes etapis. Esimese etapi modelleerimise tulemusena selgitati vélja lddne-ida
suuna (Ranilinn — Annelinn) kesklinna labivatest alternatiividest parim kombinatsioon. Lihedaste
alternatiivide puhul kaaluti lisaks ka teostatavust.

Tulemuste hindamisel kasutati kolme naitaja — autode labisdidu, lihistranspordikasutajate labisdidu ning
autodest trammi Ule tulijate labisdidu — alusel leitud jarjestatud kaalutud keskmist skoori. Variantide
kirjeldused ning mainitud kaalutud keskmine skoor on toodud jargnevas tabelis.
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JOONIS 21. LIINID 1C (KESKLINN-RANILINN) JA 2C (KESKLINN-ANNELINN) ALGUSPUNKTIGA SOOLA TANAVAS.

TABEL 4. | ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANDID.

Kaalutud keskmine skoor
JRK Kood Kirjeldus (suurem on parem)

1 1A-2A Ranilinn - Léunakeskus - Riia tn - Kesklinn -Pikk tn 2,30
- SOpruse pst. - Anne tn - Kaunase pst

2 1A-2B Ranilinn - Léunakeskus - Riia tn - Kesklinn -Pikk tn 2,09
- Kalda tee - Kaunase pst

3 1A-2C Ranilinn - Léunakeskus - Riia tn - Kesklinn - 211
Fortuuna tn - Pikk tn - Kalda tee - Kaunase pst
Ranilinn - Lounakeskus - Ostwaldi tn - Nooruse tn

4 1B-2A - Lembitu tn - Tiigi tn - Kesklinn -Pikk tn - SGpruse 2,75
pst. - Anne tn - Kaunase pst
Ranilinn - Lounakeskus - Ostwaldi tn - Nooruse tn

5 1B-2B - Lembitu tn - Tiigi tn - Kesklinn -Pikk tn - Kalda 2,59
tee - Kaunase pst
Réanilinn - LBunakeskus - Ostwaldi tn - Nooruse tn

6 1B-2C - Lembitu tn - Tiigi tn - Kesklinn - Fortuuna tn - 2,61
Pikk tn - Kalda tee - Kaunase pst
Ranilinn - Optika tn - Ldunakeskus - Nooruse tn -

7 1C-2A Lembitu tn - Vanemuise tn - Kesklinn -Pikk tn - 2,62
Sdpruse pst. - Anne tn - Kaunase pst
Ranilinn - Optika tn - Lounakeskus - Nooruse tn -

8 1C-2B Lembitu tn - Vanemuise tn - Kesklinn -Pikk tn - 2,45
Kalda tee - Kaunase pst
Ranilinn - Optika tn - Lounakeskus - Nooruse tn -

9 1C-2C Lembitu tn - Vanemuise tn - Kesklinn - Fortuuna 2,46
tn - Pikk tn - Kalda tee - Kaunase pst
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JOONIS 22. LIINID 1B2A PEATUSTEGA.

Jargneval joonisel on toodud variandi 1B2A aastaks 2060 prognoositud 66pdevased sditjate arvud.
Ulejaanud variantide kohta koostatud sarnased joonised on lisas.

JOONIS 23. VARIANT 1B2A (2060. A PROGNOOSITUD SOITJAD).
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Teise etapi modelleerimise aluseks oli esimese etapi parimaks osutunud variant 1B2A (Rdnilinn -
Léunakeskus - Riia tn — W. Ostwaldi tn - Nooruse tn - Lembitu tn - Vaksali tn - Tiigi tn - Vanemuise tn -
Vabaduse pst - Turu tn - Soola tn - Turu sild - Pikk tn - SGpruse pst - Anne tn - Kaunase pst - Nélvaku tn),
millele olid lisatud pdhja-lduna suunalised trassid, Idaringtee kaudu kulgev trass Ranilinnast Annelinna ning
Annelinna Karlovaga tGihendav trass.
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Koigi Il etapis modelleeritud variantide puhul rajatakse trassid 1B2A Ranilinn - kesklinn - Annelinn,
4 kesklinn - Ropka, 5 kesklinn - Vahi - Koérvekiila, 3 Ranilinn — lhaste sild — Annelinn, 6 Ropka -
Ravila/Vorbuse ja 7 Sépruse silla iihendus.

JOONIS 24. LIINID 1B2A-3-4A-5A-6A-7 PEATUSTEGA.
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JOONIS 25. LIINID 1B2A-3-4B-5B-6B -7 PEATUSTEGA.

=

Variantide erinevused ja esialgne pingerida on kokkuvétlikult toodud jargnevas tabelis.
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TABEL 5. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANDID (KOONDTABEL).

Kaalutud
IRK Kood keskmine skoor
(suurem on
Lisaks rajatakse trassid: parem)

Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Turu tn - Aardla tn - Vasara tn -
Sepikoja tn - Tahe tn

1 1B2A-4A5A-3-6A-7 | kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi 2,83
tee - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Turu tn - Aardla tn - Vasara tn -

2 | 1B2A-4A5B-3-6A-7 | Sepikoja tn - Tahe tn 2,85
Kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Turu tn - Aardla tn - Vasara tn -
Sepikoja tn - Tahe tn

3 1B2A-4A5A-3-6B-7 | kasklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi 2,82
tee - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - lImatsalu tn - Ravila tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Turu tn - Aardla tn - Vasara tn -

4 | 1B2A-4A5B-3-6B-7 | Sepikoja tn - Tahe tn 2,87
Kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - lImatsalu tn - Ravila tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

5 1B2A-4B5A-3-6A-7 | Kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi 2,82
tee - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

6 | 1B2A-4B5B-3-6A-7 | Kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Vahi - K&rvekiila 2,88
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

7 1B2A-4B5A-3-6B-7 | Kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi 2,89
tee - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - lImatsalu tn - Ravila tn
Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

8 1B2A-4B5B-3-6B-7 | Kesklinn - ERM: Kesklinn - Narva mnt - Vahi - Kdrvekdila 2,87
Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - lImatsalu tn - Ravila tn

Modelleerimistulemuste alusel moodustatud pingerida osutus lisna Uihetaoliseks, kuid eelistatuks osutus

variant ,, 1B2A-4B5A-3-6B-7".

Jargnevas tabelis on toodud variandi ,1B2A-4B5A-3-6B-7“ detailsem kirjeldus ning aastaks 2060
prognoositud d6paevased sditjate arvud. Ulejdanud Il etapi kdigus modelleeritud variantide kohta
koostatud sarnased joonised on lisas.
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TABEL 6. Il ETAPI KAIGUS PARIMAKS OSUTUNUD VARIANT 1B2A-4B5A-3-6B-7.

Trassid Soitjate graaf, 2060. aasta maatriks

$

e  Rénilinn - Annelinn \ . Korvekiila
(1B2A): Réanilinn - ) "4
Lunakeskus - Ostwaldi | *€
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sépruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Tahtvere
e Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

e  Ranilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

[+

e  Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn - e o
Tehase tn - Téhe tn Kandikila §

e  Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt - Roosi tn - :
Muuseumi tee - Narva x
mnt

e Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn - lImatsalu tn
- Ravila tn

6Z1E LP1S

Kolmanda etapi kdigus modelleeriti tdiendavalt stsenaariume, kui kdiki etapis Il modelleeritud trasse valja
ei ehitata. Tulemust saab kasutada ka trasside etapiviisilise valjaehitamise planeerimisel.

Sarnaselt teise etapi variantidega rajatakse kas kdigi kolmanda etapi variantide puhul trass 1B2A Ran:
Réanilinn - Ldunakeskus - Ostwaldi tn - Nooruse tn - Lembitu tn - Tiigi tn - Kesklinn -Pikk tn - SOpruse pst. -
Anne tn - Kaunase pst.

TABEL 7. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANDID (KOONDTABEL).

JRK Kood Lisaks rajatakse trassid:

Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn
Kesklinn - Korvekila: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi
tee - Narva mnt - Vahi - Kdrvekiila

Ranilinn - Annelinn: Ranilinn - Ringtee - Idaringtee - Mdisavahe -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7): SGpruse pst

1 1B2A-4B5A-3-7
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JRK Kood Lisaks rajatakse trassid:

Kesklinn - Korvekiila: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi
tee - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila

2 1B2A-5A-3-6B Réanilinn - Annelinn: Ranilinn - Ringtee - Idaringtee - Mdisavahe -
Kaunase pst

Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - [Imatsalu tn - Ravila tn

Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn
Réanilinn - Annelinn: Ranilinn - Ringtee - Idaringtee - Mdisavahe -
3 1B2A-4B-3-6B-7 | Kaunase pst

Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - [Imatsalu tn - Ravila tn
Annelinn - Ropka (7): SGpruse pst

Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn
Kesklinn - Kérvekiila: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi
4 1B2A-4B5A-6B-7 |tee - Narva mnt - Vahi - Korvekiila

Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - liImatsalu tn - Ravila tn
Annelinn - Ropka (7): SGpruse pst

Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn
Kesklinn - Kdrvekiila: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi
tee - Narva mnt - Vahi - Korvekila

5 1B2A-4B5A-3-6B | Rinilinn - Annelinn: Ranilinn - Ringtee - Idaringtee - Misavahe -
Kaunase pst

Ropka - Ravila: Ropka tn - Vaksali tn - [Imatsalu tn - Ravila tn

Kesklinn - Ropka: Kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

6 1B2A-4B-7 . ~
Annelinn - Ropka (7): SGpruse pst
7 1BA3 Rénilinn - Annelinn: Ranilinn - Ringtee - Idaringtee - Mdisavahe -
Kaunase pst
Ranilinn - Annelinn: Ranilinn - Ringtee - Idaringtee - Mdisavahe -
3 p Kaunase pst

Kesklinn - Kérvekila: Kesklinn - Narva mnt - Roosi tn - Muuseumi
tee - Narva mnt - Vahi - Kérvekiila

Modelleerimistulemused olid pdhiliselt sisendiks jargnevates peatiikkides kasitletud finants- ja
sotsiaalmajanduslikele arvutustele.

Koikide analiilisitavate 16ikude jaoks madrati tavaparased transpordivérkude modelleerimisel kasutatavad
suurused nagu summaarne labisdit 16igul (a-km), summaarne ajakulu IGigul (a-h) ja labilaskevdime
kasutustase.

Mudeli valjundina valmis iga analiilsitud variandi kohta kartogramm ja ning sellega kaasnev tulemust
iseloomustav statistiline materjal. Tulemuse GIS osa lisatakse aruandele eraldi failidena ESRI shape
formaadis.

Shape formaadi atribuutandmete tabelis (.dbf) on 2 p&hiveergu (,V1_1“ja,V3_1“), Glejaddnud on mudelis
nende pdhjal arvutatud. Veerg ,V1_1“ sisaldab autode maatriksi 6htuse tipptunni modelleerimistulemust,
olenevalt (ihenduse tlitibist kas sditude arvu Iigul v6i trammile Ule tulijate arvu. Veerg ,V3_1“ sisaldab
Uhistranspordiga liiklejate arvu I18igul 66paevas.

Korrutades eelnevaid I6igu pikkusega (veerg DISTANCE), saame vastavalt kas summaarse labisGidu a-km,
summaarse jalgsikdigu pikkuse km vdi summaarse trammi kasutuse O66paevas sditja-km. Korrutades
eelnevaid ajakuluga I6igul (veerg TIME_1), saame vastavalt kas summaarse ajakulu a-min., summaarse
jalgsikdigu aja min. vdi summaarse trammi kasutuse 66paevas sditja-min.
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Jargnevas tabelis on toodud modelleerimistulemuste koondandmed variantide IGikes. Iteratsioonide arv
naitab mitu kordust kulus mudelil stabiilse olukorra saavutamiseks. LabisGit tdnavavérgul iseloomustab
kaudselt ka olukorda ristmikel — ooteaegade suurenemisel hakatakse enam kasutama pikemaid marsruute.
Ajakulu veerg sisaldab nii ajakulu tanavatel kui ka ooteaegu ristmikel. Keskmine kiirus tanavatel
iseloomustab tanavate suhtelist koormatust ning ei arvesta ajakulu ristmikel. Kill on ajakulud ristmikel
arvesse voetud Ghenduskiiruse arvutamisel.

TABEL 8. MODELLEERIMISTULEMUSTE KOONDTABEL (2060. a).

- . Lébisdit, Ajakuly, Kesl.(.mine kiirus ) Keskmil:p'e
Variant Iteratsioone a-km a-h ténavatel, lihenduskiirus,

km/h km/h

Etapp I, 2060.a.
BAU 30 182 915 7717 34,3 23,7
1A-2A 32 184 384 7 827 33,8 23,6
1A-2B 32 184 910 7874 33,9 23,5
1A-2C 32 184 882 7 863 33,9 23,5
1B-2A 32 180 585 7 459 33,9 24,2
1B-2B 31 181 139 7 503 34,0 24,1
1B-2C 31 181 087 7 496 33,9 24,2
1C-2A 32 180 125 7 475 33,9 24,1
1C-2B 32 180 594 7 492 33,9 24,1
1C-2C 33 180 400 7 487 33,9 24,1

Etapp II, 2060.a.
1B2A-4A5A-3-6A-7 25 178 713 7 344 334 24,3
1B2A-4A5B-3-6A-7 28 178 242 7311 334 24,4
1B2A-4A5A-3-6B-7 28 178 382 7 318 33,4 24,4
1B2A-4A5B-3-6B-7 31 177 985 7 286 33,3 24,4
1B2A-4B5A-3-6A-7 27 178108 7 281 33,3 24,5
1B2A-4B5B-3-6A-7 29 177 777 7 265 33,3 24,5
1B2A-4B5A-3-6B-7 25 178 307 7 297 33,3 24,4
1B2A-4B5B-3-6B-7 28 177 873 7 267 33,3 24,5

Etapp Ill, 2060.a.
1B2A-4B5A-3-7 29 177 270 7126 33,2 24,9
1B2A-5A-3-6B 28 178 299 7218 33,3 24,7
1B2A-4B-3-6B-7 18 178 354 7211 334 24,7
1B2A-4B5A-6B-7 25 177 689 7 149 33,2 24,9
1B2A-4B5A-3-6B 25 177 521 7 133 33,2 24,9
1B2A-4B-7 29 177 456 7143 33,5 24,8
1B2A-3 29 178 292 7222 33,6 24,7
P 34 178 835 7283 33,8 24,6
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3.2. TEHNILINE TEOSTATVUS

3.2.1. TEHNILISED EELDUSED JA PARAMEETRID

Uheks oluliseks parameetriks iihistranspordi konkurentsivdime tdstmiseks linnades on terviklik ajakulu,
mille osisteks on nii sdiduaeg, kui ka aeg peatusesse/peatusest liikumisele. Viimase maarab jallegi suurel
maaral dra peatuse asukoht liikkumiste peamiste ldhte- ja sihtpunktide suhtes.

Peatuse asukohta, sealhulgas kaugust kasitleb ka Eesti standard EVS 843:2016 Linnaténavad. Seal on
tabelis 6.32 esitatud jargmised parameetrid:

TABEL 9. JALGSIKAIGU PIKKUS UHISSOIDUKI PEATUSSE EVS 843:2016 ALUSEL.

Suurim jalgsikiigu pikkus lihte- véi sihtpunkti ja
Peatuse asukoht peatuse vahel (m)

Uhissdidukite intervall

<8 min 8 min kuni 15 min > 15 min
Linnakeskus 500 400 300
Korruselamutega alad ja toostusalad 700 600 400
Madalakorruseliste elamutega alad 1000 800 600

Kdesolevas t60s on arvestatud keskmiseks trammipeatuste vahekauguseks 400 - 700m. Linna darealadel ja
linna piiri Gletavate trasside puhul on peatused valitud Iahtuvalt asustuse paiknevusest.

Kuna trammislisteem ei saa toimida teistest Ghistranspordi lahendustest eraldiseisvana, siis on olulise

momendina vajalik védlja tuua ka vajalikud viaduktid ja sillad (Tabel 10).

TABEL 10. KAVANDATAVATE VIADUKTIDE, SILDADE JA TUNNELITE HINNANGULISED PIKKUSED MODELLEERITUD
VARIANTIDE LOIKES.

Trass Trassi pikkus, km Sillad/viaduktid, km Tunnelid, km

1A2A 8,5 0,263

1A2B 8,8 0,263

1A2C 8,6 0,263

1B2A 9,3 0,263 0,149
1B2B 9,5 0,263 0,149
1B2C 9,3 0,263 0,149
1C2A 9,5 0,263 0,149
1C28B 9,8 0,263 0,149
1C2C 9,6 0,263 0,149
1B2A-4A5A-3-6A-7 36,1 0,845 0,606
1B2A-4A5B-3-6A-7 35,6 0,851 0,606
1B2A-4A5A-3-6B-7 36,6 0,845 0,857
1B2A-4A5B-3-6B-7 36,1 0,851 0,857
1B2A-4B5A-3-6A-7 35,6 0,387 0,149
1B2A-4B5B-3-6A-7 35,1 0,845 0,857
1B2A-4B5A-3-6B-7 36,1 0,845 0,857
1B2A-4B5B-3-6B-7 35,6 0,851 0,857
1B2A-4B5A-3-7 29,9 0,845 0,606
1B2A-4B-3-6B-7 30,5 0,263 0,400
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Trass Trassi pikkus, km Sillad/viaduktid, km Tunnelid, km

1B2A-4B5A-6B-7 28,3 0,381 0,400
1B2A-4B-7 15,2 0,263 0,149
1B2A-5A-3-6B 30,8 0,845 0,857
1B2A-3 18,1 0,727 0,606
1B2A-4B5A-3-6B 35,4 0,845 0,857
P 22,8 0,799 0,530

Trammiliikluse konkurentsivdime suurendamise huvides on otstarbekas lahendada trammitee paiknemine
tanavavorgul voimalikult eraldiseisvana muust liiklusest, et tagada talle voimalikul takistusteta ja seega
vOimalikult vaikeste taiendavate ajakuluga liikkumine. Kui trammiteel saab liigelda ka muu liiklusvoog,
naiteks autoliiklus, siis see viib oluliselt alla trammiliikluse kiirust, eelkdige ei vGimalda see siis saavutada
eesmargilist Uhenduskiirust. Selle tulemusena aga langeb oluliselt trammi konkurentsivéime.

Teatud maaral on kompromissvariant see, kui trammitrassi saavad kasutada ka bussid. K&nealune lahendus
tuleb koéne alla kohtades, kus tingimused on piiravad ega vOGimalda eraldi asetsevat trammiteed
projekteerida. Tdpsemad lahendused igas konkreetses 10igus peavad selguma projekteerimise kaigus.

Ehituse mahtude planeerimisel on vastavalt kehtivatele standarditele arvestatud, et iher66pmeline
trammitee ajab vahemalt 3 m laiust trassi.

3.2.2. MEETMED UHISTRANSPORDI KASUTATAVUSE SUURENDAMISEKS

Ajakulu vihendamise véimalused iihistranspordi kasutamisel

Uhistranspordi kasutuse maksimeerimise eelduseks on erinevuste minimeerimine alternatiivsete
lilkumisviisidega. Varasemate uuringute pohjal on oluliste teemadena esile kerkinud Uhistranspordi
kasutusega kaasnev suurem ajakulu, Ghistranspordi madalam tGhenduskiirus, teenuse kattesaadavus ning
Ghistranspordi kasutamisel tekkivad probleemid seoses juurdepaadsetavusega linna eri piirkondadele, mida
Uhistransport ei kata voi ei kata piisavalt.

Erinevates uuringutes on selgelt esile kerkinud auto eelistamine teiste liikumisviiside ees seoses selle
suurema aegruumilise ulatusega. Peamise probleemina saab siin esile tdsta tanast olukorda, kus
Uhistranspordi kasutamisel tekkiv ajakulu nn uksest ukseni liikumisel on autoga vérreldes oluliselt suurem.
Seega - vorreldes Ghistranspordiga jduab autoga kiiremini kohale.

Mistahes liikumisviisi kasutamisel tekkiv summaarne ajakulu koosneb omakorda erinevatest
komponentidest, naiteks liikumise ajast ldahtepunktist sdidukini, selle ootamisele kuluvast ajast,
Umberistumisele kuluvast ajast, sdiduajast ja I0puks ka peatuskohast sihtpunkti liikkumisele kuluvast ajast.
Uhistranspordi kasutuse maksimeerimise eelduseks on seeldbi parandada (histranspordi kasutamisel
tekkivat summaarset ajakulu, sealhulgas Ghenduskiirust, millega md&jutatakse kdige enam sdiduajakulu.
Samas mdjutab summaarset ajakulu ka peatuste paiknemine, sdiduplaanist tulenevad ooteajad jms.
Vordluses autoga on aga viimase puhul olulised ka parkimiskohtade kattesaadavus, liikluspiirangud ja
ummikud linna tanavavorgul. Seega tuleb erinevate transpordiliikide konkurentsivbéime hindamiseks labi
viia terviklik analiis.

Eelkdige eeldab anallilis vorreldava llevaate loomist peamiste liikumissuundade ning eri liikkumisviiside
Uhendusaja suhtes ning raamistiku loomist, mis vdimaldab hinnata, kas pakutav Uhistranspordi
tihenduskiirus on konkurentsivdimeline teiste liikumisviisidega vdi esineb probleeme. Uhistranspordi
Uhenduskiiruste vordlusanaliitisi tulemused annavad vdimaluse maaratleda suunad, kus on vajalik
parandada Uhenduskiirust, maaratleda parameetrid, mille ulatuses kvaliteeti on vaja parandada ning
Uksikute meetmete anallilsi tulemusena leida téhusaimad lahendused soovitud eesmargi saavutamiseks.

Uhistransporditeenuse kvaliteedi parandamisel on oluline teenuse kvaliteedi parandamine tervikuna. See
puudutab nii histranspordi veeremit kui ka ootetingimusi. Uuringud toovad autokasutuse eelistamise
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pohjusena sageli valja UGhistranspordi teenuse kvaliteedi taseme puudujdagid. Kvaliteedi tagamiseks on
vajalik kombinatsioon tugevatest ja pehmetest meetmetest, mis lisaks Uhistranspordile on suunatud ka
autokasutuse vahendamisele, naiteks tasulise parkimisala suurendamise vdi tdnavaruumi imberjagamise
kaudu.

Seega keskendub kdesolev uuring eelkdige peamistele aspektidele, mis mdéjutavad konkurentsivéimet
Ghistranspordi ja sdiduautoliikluse vahel. On oluline, et eelkdige uute lihistranspordiliinide ja —marsruutide
planeerimisel oleks juba arvesse vdetud seda, et rakendatav teenus oleks konkurentsivdimeline
soiduautoga, tagades selleks eelkdige optimaalsed peatuste asukohad, kdrge Uhenduskiiruse selleks
eraldatud trassidel ja Uhissidukite prioriteedislisteemide rakendamise sélmristmikel. Samad tegevused
on teatud (kuid siiski piiratud) mahus vdimalikud ka olemasolevatel trassidel, mistdttu tuuakse need ka
kénealuses kontekstis valja. Kiirete ja kvaliteetsete Ghenduste tagamine on aga peamiseks eelduseks
Uhistranspordi kasutatavuse maksimeerimisel.

Vastavalt Glaltoodule on {histranspordi, sealhulgas trammiliikluse konkurentsivoime suurendamiseks
vOimalik rakendada ka erinevaid tehnilisi ja korralduslikke meetmeid, naiteks:

Trammiveerem kahepoolsete ustega véimaldab vahendada peatumise aega peatuses;,
Uhistranspordi prioriteedisiisteem, vdimaldab viahendada ooteaega ristmikel;

Uhenduskiiruse tdstmine, vdimaldab vihendada sdiduaega;

Uhissdidukite peatuste asukohtade optimeerimine, véimaldab vihendada peatuses kuluvat aega;
Piletimttgi viimine Uhissoidukist valja véimaldab vahendada peatumise aega.

Loetletute osas esitame alljargnevalt hinnangulise Glevaate nende meetmete voimalikust mojust. Seejarel
on kirjeldatud ka teisi olulisi meetmeid, mis ei m&juta kill Ghenduskiirust, kuid mangivad sellegi poolest
olulist rolli Ghistranspordi kasutatavuse maksimeerimisel.

Trammiveerem kahepoolsete ustega

Miks eelistatakse paljudes linnades Lidnes kahesuunalist trammiveeremit? Uhesuunalisel trammidel on
uksed ainult veeremi paremal kiiljel ja tks juhikabiin. Kahesuunalisel on uksed veeremi mdlemal kiiljel ja
juhikabiinid mdlemas otsas.

JOONIS 26. KAHEPOOLSETE USTEGA TRAMMIVEEREM.
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Kahesuunalised trammid ei vaja tagasipoordeks tagasipoordeaasasid, kahesuunaliste trammide
olemasolul saaks pikematel trammiteeharudel naha ette N-kujulised tagasipoordesélmed. Lahendus on
oluliselt ruumisaastlikum — tagasipoordesdlme pindalaga vorreldes on vaja ca 15 korda vaiksemat maa-ala.

Naiteks ongi Tallinna trammivorgu iheks puuduseks tagasipoordeaasad, mis paiknevad praktiliselt ainult
trammivorgu otstes. See on halb naiteks avariide korral, kui peale liiklustakistuse kdrvaldamist on vaja
kiiresti taastada plaaniparane trammiliiklus.

Teiseks kahepoolsete ustega trammiveeremi eeliseks on I[ihemad peatusajad peatustes, sest kahepoolsed
uksed vdimaldavad Uheaegselt teostada nii sditjate valjumist kui sisenemist trammi ning suurendades
labimiskiirust marsruudil. Samas on oluline mainida, et kdnealune lahendus vajab ka kahte platvormi
kummalgi pool trammiteed, mistdttu on selle kasutamine otstarbekas vaid kohtades, kus reisijate arv eriti
korge.

JOONIS 27. KAHEPOOLSETE USTEGA TRAMMI REISJAVOOG KAHEPOOLSE PLATVORMIGA PEATUSES.

Kahepoolsete ustega trammiveeremi hinnanguline efekt sdiduajale on esitatud alljargnevas tabelis,
vastavalt baaskiirusele 20 ja 25 km/h.

TABEL 11. VOIMALIK SOIDUAJA SAAST KAHEPOOLSETE USTEGA TRAMMI REISIJAVOO HAJUTAMISEL
KAHEPOOLSE PLATVORMIGA PEATUSES.

Uhenduskiirus 20 25 km/h
5,56 6,94 m/s
1 km labimise aeg, kokku 180 144 sek

Peatuste arv 2 2 tk/km
peatumise aeg, Uihes peatuses 40 40 sek
sh aeg peatustes 80 80 sek
sh sdiduaeg 100 64 sek
Peatumise aeg (topeltuksed) /peatuses 30 31 sek
Peatumise aeg /1 km 60 62 sek
1 km labimise aeg kokku 160 126 sek
. . 6,25 7,94 m/s

Uus lihenduskiirus 22.5 28.6 km/h

Uhenduskiiruse kasv 13% 14% %
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Uhistranspordi prioriteedisiisteem

Teiseks oluliseks voimaluseks Uhistranspordi konkurentsivoime parandamisel on vahendada (ihissdidukite
ooteaegu ristmikel (eelkdige reguleeritud ristmikel) vOttes kasutusele nn Uhistranspordi
prioriteedisiisteemi. Uldjuhul jagatakse thistranspordi prioriteedisiisteemid passiivseteks ja aktiivseteks.
Passiivsete puhul véimaldatakse UhissGidukitele voimalikult vaheste takistustega ligipads ristmikuni,
naiteks kasutades Uhissdidukiradu. Uhissdiduki ristmiku Gletus toimub sel juhul ikkagi tavalise
fooriprogrammi rohelise signaali sittides.

Aktiivse prioriteedistiisteemi puhul aga tuvastatakse ka Ghissdiduki viibimine vdi ldhenemine reguleeritud
ristmikule, kasutades selleks spetsiaalseid andureid voi naiteks asukohatuvastust (GPS). Sellisel juhul
Uritatakse fooriprogrammi teatud maé&aral muutes vdahendada maksimaalselt Uhissdiduki ooteaega
ristmikul. Seda saab teha kas GhissGiduki liikumissuuna rohelist signaali pikendades (juhul kui Ghissdiduk
saabub ristmikule ajal, mil roheline signaal on |6ppemas) voi lllitades Ghissdiduki jaoks vajaliku rohelise
signaali sisse veidi enne nn tavaparast lilitushetke (juhul kui GhissGiduk saabub ristmikule enne rohelise
signaali slittimist ja peaks tavaolukorras ootama rohelist signaali).

JOONIS 28. KAHEPOOLSETE USTEGA TRAMMI REISJAVOOG KAHEPOOLSE PLATVORMIGA PEATUSES.

JOONIS 29. UHISSOIDUKITELE FOORIRISTMIKUL ANTAV ENNETUS.

Bussiprioriteet: Tavarohelme
Ennetusroheline SO,du,,,
Iuhenemme
Rohelise l
ennetus |
/

—

/
gg ’
»
Bussilt signaal

Tavaroheline
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Tallinnas on juba aastate eest Interreg Civitas Mimosa projekti raames alustatud Ghissdidukite
prioriteedisiisteemi loomise ja rakendamisega. Uldjuhul eeldab aga busside fooride prioriteedisiisteemi
kasutusele vétmine ka Uhissoidukiraja (voi autoliiklusest eraldi paikneva trammitrassi) loomist. Tallinna
seniste kogemuste pdhjal on kasutatud Ghissdidukitele rohelise signaali ennetust voi pikendamist tavaliselt
kuni 5 sekundi vorra. Pikemad ennetused voi pikendused hakkaksid juba oluliselt mdjutama autoliikluse
toimimist.

Alltoodud arvutustes on lahtutud jargmistest keskmistest tliipilistest fooriprogrammi parameetritest:

e fooritsukli kestvus c=90 sek;
o keskmine fooriprogrammi muutmisest tulenev ajasdast Ghissdidukile 5 sekundit Ghes fooritsuklis.

Selline lahendus voimaldaks foorististeemi prioriteedi rakendamisel suurendada Uhissdidukite liiklemise
Uhenduskiirust 6...7 % vorra.

TABEL 12. VOIMALIK SOIDUAJA SAAST FOORISUSTEEMI PRIORITEEDI RAKENDAMISEL.

FOORIPRIORITEET
Uhiss®idukite tdnane Gihenduskiirus 20 25 km/h
5,56 6,94 m/s
1 km ldabimise aeg 180 144 sek
Ajavait Ghistranspordi prioriteedi rakendamisel 5 5 sek/c
Ajasaast 200 200 sek/h
170 134 sek/km
Uhenduskiirus Gihistranspordi prioriteediga 21,2 26,9 km/h
Uhenduskiiruse kasv 5,9% 7,5% %

Samas on nditeks Saksamaal saavutatud keerukamate lahendustega ajasdastu ka lile 10%, kuid sellisel juhul
on eelduseks foorististeemi tsentraliseeritud juhtimine. Nii ei suhtle Uhissdiduk mitte otse fooriga, vaid
teavitab keskslisteemi oma asukohast ja teistest hetkeparameetritest. Nende andmete alusel maksimeerib
vastav algoritm Uheaegselt nii fooriprioriteedi md&ju Uhissdiduki liikumiskiirusele kui ka minimeerib
negatiivset moju autoliiklusele. Muuhulgas jalgib seesugune slisteem ka Uhissdiduki graafikus pusivust,
andes prioriteedi vaid juhul, kuid esineb hilinemisrisk. Sellise lahenduse eelduseks on aga intelligentsete
transpordisisteemide sisseseadmine (ITS) linnas, mis vdimaldab nii foore kui ka UGhistransporti
tsentraliseeritult juhtida. Muuhulgas on vdimalik antud sisteemi alusel seada sisse ka Uhissdidukijuhi
noustamissiisteem, mis aitab optimeerida Uhissdiduki liikumiskiirust ja liikumise sujuvust. Tulemusena
peavad (ihissdidukid vdhem peatuma, mis omakorda toob kaasa madalama energiakulu ning kdrgema
sdidumugavuse reisijatelel.

Linnavalistel suure tippkiirusega 16ikudel tasub kaaluda absoluutse prioriteediga lahenduste kasutamist
sarnaselt raudtee-ulesditudele.

Uhisséidukite tihenduskiiruse suurendamine

Kolmandaks v@imaluseks Ghistranspordi konkurentsivéime tdstmisel just GhissGidukite ajakulu silmas
pidades on Uhissdidukite, eelkdige omaette voondis liikkuva trammi piirkiiruse suurendamine.

Tehniliselt, lahtuvalt riigihanke tingimustest, millega naiteks Tallinna Linnatranspordi AS hankis uusi
tramme, kitniks trammide maksimaalne kiirus kuni 70 km/h-ni. Hanke tingimusi kommenteerides mainis

L Krimmling, J. (2019): Piinktlich ans Ziel: Digitale Verkehrssteuerungskonzepte fiir Bus und Bahn. 9. OPNV
Innovationskongress. Freiburg, 13. Méarz 2019. https://vm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
mvi/intern/bilder/MVI| Bilder/Innovationskongress/13 30 2019-03-13-Freiburg-neu.pdf
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TLT trammiliiklusteenistuse direktor Andres Vaan, et trammi téokiirus peaks olema kuni 50 km/h ning
maksimaalne kiirus peaks kiiiindima 70 km/h?.

Seega saaks liheks trammi konkurentsivoime tdstmise meetmeks olla ka trammi fldsilise liikumiskiiruse
suurendamine. Uheks vdimaluseks on siinkohal planeeritavatel uutel trassidel kurviraadiuste
maksimeerimine. Kui tramm liigub omaette voondis, siis voib trammi lubatud piirkiirus olla isegi suurem
teistele sdidukitele kehtestatud piirkiirusest, eriti kui see on tavaparasest (50 km/h) vaiksem.

Uhissdidukite peatuste optimeerimine

Neljandaks vbimaluseks on peatuste arvu vahendamine. Iga peatusega kaasneb Uhissdiduki liikumise
reZiimi muutumine (aeglustus-, pidurdus-, seisuaeg sditjate sisenemiseks ja valjumiseks, kiirendus), mis
toob kaasa ka Uhenduskiiruse languse. Peatuseks kuluv aeg s6ltub loomulikult sGitjate arvust ja teatud
maaral ka Ghissdiduki tehnilisest lahendusest (lihe- v6i kahepoolsete ustega veerem), kuid keskmiselt
peatub (hissdiduk peatuses 15 kuni 60 sekundit. Seega voimaldaks peatuste arvu vahendamine kdll
suurendada Uhissdidukite ihenduskiirust, kuid samas muutuks sditjate ajakulu reisijatele pikemaks, sest
peatus paikneb neile vajalikust objektist kaugemal ja selleni liikkumine nduab rohkem aega. Sellest
tulenevalt tuleks hoolikalt analllsida ja kaaluda peatuste arvu voimalikku muutmist. Seega on peatuste
arv alati teatud kompromiss Uihissdiduki Gihenduskiiruse ja sditjate arvu vahel.

TABEL 13. PRAEGU KEHTIVAS EESTI STANDARDIS EVS 843:2016 LINNATANAVAD TOODUD SUURIMA
JALGSIKAIGU PIKKUSE VAARTUSED SOLTUVALT UHISSOIDUKITE LIIKUMISE INTERVALLIST (MIN).

Suurim jalgsikdigu pikkus ldhte- voi sihtpunkti ja
Peatuse asukoht peatuse vahel (m)

Uhissbidukite intervall

<8 min 8 min kuni 15 min > 15 min
Linnakeskus 500 400 300
Korruselamutega alad ja toostusalad 700 600 400
Madalakorruseliste elamutega alad 1000 800 600

Peatuste asukohale lisaks on kasutajate vaatest pea sama tadhtis ka peatuste fuusiline kvaliteet.
Minimaalselt peavad peatused olema hasti valgustatud, pakkuma istumisvéimalust ning eriti Eesti kliimas
pakkuma piisavat varju ilmastikutingimuste eest. Boonuseks oleks kindlasti kiilmal aastaajal tootav
soojendi. Tagatud peab olema puhtus ning turvalisus peatustes.

Piletimiiligi viimine lihissidukist valja
Uheks oluliseks viivituste p&hjuseks {ihistranspordis v&ib olla ka piletimiiiik, mida teostab iihissdidukijuht.
Seet6ttu on oluline viia piletimGdk GhissGidukist valja, kasutades mobiilseid piletimttgivGimalusi,

viipemakset, piletiautomaate voi muid taolisi meetmeid. Nii vabastatakse Ghissdidukijuht piletite muigi
kohustusest ning minimeeritakse hilinemisriski.

Intermodaalsuse toetamine

Uhistranspordi, sealhulgas trammikasutuse maksimeerimisel on oluline roll ka erinevate liikumisviiside
kombineerimisel, mis aitab veelgi suuremat teenindusala hdlmata ja rohkemate elanikeni jouda. Selle
juures on kaks suuremat suunda:

e eritranspordiliike (auto+tramm, ratas+tramm) kombineerivad lahendused;

e nn ,viimase miili“ lahendused sh nGudetranspordi rakendamise vGimalus |Gpp-peatustest.

Tramm ning autoliiklus vdivad olla ka teineteist toetavad liikumisviisid |abi pargi & reisi (edaspidi P&R)
lahenduste kasutamise just linna darealadel ja kaugemates sihtkohtades. Kui trammitihendused tekivad ja

2 Ajaleht Pealinn, 2.10.2017.
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pakuvad kiiremat Ghendust, muutub see atraktiivseks ka kaugemalt tulijatele ning autosid oleks voimalik
jatta juba ka linnapiiri taha. Trammiliinide jaoks ruumi reserveerimisega samaaegselt tuleks olulistes
s6lmpunktides ette ndha ka pargi & reisi parklate jaoks kohad.

Sellised P&R-parklad peaks asuma liini I6pp-punktis, lisaks kindlasti ka transpordisGlmedes. Soovitatav on
parklad rajada kohta, kus inimesed saavad kasutada ka teisi igapaevaselt vajalikke funktsioone, nagu
naiteks toidupood voi spordiasutus. Nii saab toimuda edukalt ka parklate ristkasutus.

Sarnaselt autodele on ka jalgratta ja trammivérgu kombineerimisel mitmeid eeliseid. Peamine neist on
Uhistranspordipeatuse teenindusraadiuse (le kimnekordne laiendamine, mis eriti hajaasustatud
piirkondades vdib vahendada vajadust tdiendava kohaliku Ghistranspordi ja peatuste sageduse jarele.
Tulevikuvaates, arvestades elektriliste tdukerataste ja jalgrataste suurenevat levikut, laieneb teenindusala
veelgi.

JOONIS 30. UHISTRANSPORDI PEATUSE POTENTSIAALNE HAARE JALGSI JA RATTAGA LIIKUDES.

Allikas: Jalgrattaliikluse kéisiraamat®

Seet6ttu tuleb ko&iki trammitrassidele jadvaid Uhistranspordi peatusi kasitleda potentsiaalsete
Uhenduspunktidena ja tagada vajalik infrastruktuur ka rataste parkimiseks. Esmajarjekorras tuleks kindlasti
seda teha samades kohtades pargi & reisi parklatega, kus peaks olema samavaarsed vdoimalused vanta &
reisi lahenduste kasutamiseks. Teiseks tuleb vaadata lle trammitrasside seosed kasitletud pdhivorgustiku
marsruutidega ning vahemalt kilomeetri raadiuses ristumis- ja kokkupuutekohtades tagada samuti
korralikumad jalgrataste parkimisvGimalused. Lisaks tavapdrastele rattaparklatele on soovitatav neis
kohtades pakkuda ka individuaalseid lukustatavaid rattakappe, mis tagavad suurema turvatunde
kasutajates. Samuti voiks olla suuremates sélmpunktides olemas rattalaenutused. Selline slisteem sobib
hasti ka n6 viimase miili lahenduseks, eeskatt just elektriratastega.

JOONIS 31. NAITEID RATTAKAPPIDEST.
' .
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3 Jalgrattaliikluse planeerimise ja edendamise kdsiraamat. 2013.
https://www.mkm.ee/sites/default/files/jalgrattaliikluse kasiraamat.pdf
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Lisaks parkimisvéimalustele tuleb (iha enam mdelda ka trammiga rataste transportimise véimalustele.
Kuna enamasti trammi puhul ratta reisijate ruumi kaasavétmiseks piisavalt ruumi ei ole, vdib suurema
noudlusega liinidel, kus on ndha rohkem rattaga saabujaid, kaaluda rattaplatvormide lisamist trammile,
mida on naiteks kasutatud Stuttgardis.

JOONIS 32. TRAMMILE LISATUD RATASTE TRANSPORTIMISE PLATVORM. ALLIKAS: DYATICA®.
. , i i i . e

Uute liinide rajamisel tuleb just liini IGpp-punktides mdelda ka viimasele miilile ehk inimeste laialiveole
tegelikku 18ppsihtkohta. Kdige traditsioonilisemaks lahenduseks on kohalike bussiliinide kasutamine,
sellele lisanduvad ka pargi & reisi ning vanta & reisi lahendused. Ent tulevikus asenduvad ilmselt tavalised
bussiliinid rohkem ka nGudetranspordiga, mida saab tellida naiteks labi sama Ghistranspordirakenduse voi
ka iseorganiseeruvate autojagamisriihmade. Sellel kdige soodustamiseks on tahtis tagada head (ihendused
peatuste ja parkimiskohtade vahel, teenuse kasutamise lihtsus (samad piletisiisteemid, reisiplaneerijad,
telefonirakendused) ja piisav paindlikkus ajaliselt ja ruumiliselt vastavalt ndudlusele.

»,Pehmed meetmed“ iihistranspordikasutuse edendamiseks

Uhistranspordi  kasutatavuse = maksimeerimisel on lisaks eelmistes punktides késitletud
traditsioonilisematele nn “tugevatele meetmetele” paljudes riikides (iha aktiivsemalt kasutusele véetud
tdiendavad tegevused ehk nn “pehmed meetmed”, mis keskenduvad pigem teenuse kvaliteedi ja inimeste
teadlikkuse tdstmisele.

Selliste meetmete peamine eesmark otseselt mdjutada inimese otsuse tegemise protsessi, muutes nende
objektiivse keskkonna taju ning alternatiivsete liikumisviisidega seotud hinnanguid ja (eel)arvamusi.
Inimeste kaitumine on oluliselt muutlikum, kui sageli eeldatakse ja seetdttu on ka liikumisviisi valikud
muutlikumad ning mdjutatavamad vaikeste niikete abil.

Tuleb réhutada, et pehmete meetmete puhul ei piisa Ghest Uksikust tegevusest vaid ldheneda tuleb
kompleksselt, rakendades (iheaegselt nii meetmeid inimeste autodest “valja saamiseks” kui
kérgekvaliteedilise Uhistranspordi pakkumist “tdmbamaks” inimesi seda kasutama. Uhistransporti
suuremahuliste investeeringute tegemine ei ole otstarbekas, kui samaaegselt tagatakse autodele hea ja

4 https://dyatica.tumblr.com/post/45770064644/intermodal-transportation-involves-using-two-or
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odav ligipaas linnakesksusele. Samuti ei saa need meetmed toimida ilma toetavate “tugevate meetmeteta”
(naiteks pargi & reisi parklate rajamine).

Maailma kogemustele tuginedes on kdige sagedamini kasutatavad ja tulemuslikumad pehmed meetmed:

e Tookoha liikuvuskavad;

e Koolide liikuvuskavad;

e Liikuvusalased teadlikkuse t6stmise kampaaniad;
e Uhistranspordi turundamine;

e Individualiseeritud reisiplaneerimine.

Neist kaks esimest on pigem asukoha- ja asutusepdohised mistéttu neid siin pikemalt ei kasitleta. Jargnevalt
on toodud llhidalt naditeid ja soovitusi viimase kolme meetme osas nii olemasolevate kui uute
trammitrasside kasutatavuse suurendamiseks.

e Liikuvusalased teadlikkuse tGstmise kampaaniad ja informatsiooni kdttesaadavus

Teadlikkuse tdstmise kampaaniad on seotud nii turunduse kui informatsiooni jagamisega ning neid tuleks
varieerida alates viga lldisest konkreetsele sihtgrupile suunatuteni. Uldine eesmérk on helt poolt viia
inimesteni selgem teave isikliku autokasutusega kaasnevatest mdjudest, teiselt poolt aga jagada infot
uuendustest, muudatustest ja Gihistranspordi kasutamisvoimalustest.

Juba toimuvatest Uritustest oleks sobilik kasutada keskkonnasdbraliku liikkumise kuu Uritusi ja aega laiemale
grupile suunatud kampaaniate tegemiseks. Vaiksemate sihtriihmadega, naiteks vanuse, piirkonna, tétkoha
vms jargi jaotatud gruppidega tuleks teadlikult tegeled aastaringselt.

Meetoditena sobivad lisaks turundusvotetele naiteks ka tervishoiutootajate loengud vahese liikkumise ja
keskkonnasaaste mdjudest tervisele ning kuidas ka thistranspordi kasutamine tGstab Uldist aktiivsustaset.
Kasutatud on ka nditeks videointervjuusid inimestega, kes on vahendanud hiljuti autokasutust
Ghistranspordi kasuks. Ettevotjatele ja elanikkonna eri gruppidele tuleks pakkuda detailsemat nendega
otsesemalt seonduvat taustainfot ja v&imalikke positiivseid mojutegureid nende konkreetsele
elukvaliteedile.

Samuti on meede oluline avalikkuse Uldise informeerimise vaatest, eriti, kui on ees ootamas suuremad
muudatused (uued liinid, piletiostu vGimalused, peatuste muutused jmt). Seejuures on hea info
edastamine muutuste kohta, ja soovituslikult ka erinevad muutused ise, kavandada voimalikult
Uheaegseteks. Liiga palju muutusi liihikese aja jooksul vdivad kasutajate, seejuures eriti potentsiaalsete
kasutajate, silmis kahandada siisteemi usaldusvaarsust.

Trammilhenduste ja (Uldse Uhistranspordi (henduste kohta jagatav info peab olema hasti
sustematiseeritud ning labimdeldult lakooniline. Meeletult pikkade ajagraafikute esitamine on enamike
inimeste jaoks liiga infokiillane ning raskesti hoomatav. Enim vajalik info on marsruudid, Ghenduste
sagedus, teenindusajad, piletite soetamise voimalused ja maksumused, olulisemad Umberistumiseks
sobivad peatused. Palju aitaks siinkohal kaasa ka taktsdiduplaanide sisseviimine, kus liini igast peatusest
valjub Ghissoiduk igal tunnil samadel minutitel (erandiks ehk varahommikused ja hilisGhtused ajad). Pargi
& reisi vOi vanta & reisi parklaid teenindavate liinide puhul on oluline info ka parklate asukohtade ja
kasutamise siisteemi kohta.

Koik see info peab olema kattesaadav nii elektrooniliselt kui vajadusel ka paberkujul, arvestades kindlasti
ka erivajadustega kasutajatega. Kuigi lha enam kasutatakse veebilehti ja mobiilirakendusi on siiski olemas
segment inimesi, kelle jaoks just liiga uuenduslikud lahendused ja oskamatus neid kasutada tekitavad
barjaari ka teenuse tarbimisel.

Info kadttesaadavuse parandamiseks tuleks luua ja edasi arendada ka lihtset infoportaali kdigi erinevate
Tartu ja lahipiirkondasid teenindava Uhistranspordi (k.a. rongid, maakonnaliinid, valdade liinid) liinide
kohta, mis voimaldaks ka oma teekonna planeerimist erinevate liikumisviiside kombinatsioonidena koos
kindlasti ka samast kohast pileti soetamise vGimalusega (lUhtne piletisiisteem).
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Samas ei tohi unustada, et Ukski Ghistranspordiga liikumine ei alga ega I6ppe peatuses, mistottu peaks igas
peatuses olema ka Uimbruses orienteerumiseks vajalikku infot (kaart ja viidad olulisemate sihtkohtade ja
suundadega, jalgrataste ja autode parkimisvoimalused, takso ja rendisdidukite leidmise vGimalused, teised
valjuvad liinid jms). K&ik peatused peaksid olema varustatud ka reaalajas valjumisi nditavate tabloodega.

e Uhistranspordi turundamine

Jarjepidev Ghistranspordi turundamine (marketing) ja oma tootemargi (branding) kujundamine on edu
saavutamiseks kriitiline komponent, teatud juhtudel isegi olulisem kui fuusiliselt uute liinide rajamine.
Individuaalses otsustusprotsessis on tegelikkuses olulisel kohal ka n6 sotsiaalsetele normidele vastavus ja
s6ltumine imberkaudsete arvamusest, mistottu tulebki seda erinevate meetoditega plilida vajalikus
suunas kujundada. Véimalikeks kanaliteks on nii ajakirjandus ja seal loodavad rollimudelid, sotsiaalmeedia,
haridus ja 6ppematerjalid aga ka meelelahutus.

Seejuures on ka Uhissdiduk Uks tootemarki kujundav element, mille kvaliteet, reisijasdbralikkus ning
esteetiline valjandgemine mangib olulist rolli slisteemi maine kujundamisel. Seet6ttu ei ole kohane ka
Uhissdidukite kasutamine kolmandate toodete ja/vdi teenuste reklaamimiseks, varjutades Uhistranspordi
kui teenuse identiteedi. Negatiivne ndide on UhissGidukite akende ja muu valispinna mulk
reklaamipinnana, mis vahendab nii (ihissdiduki dratuntavust linnaruumis (raskesti tuvastatav liini number
vOi transpordiliik) kui ka sdidumugavust Uhistranspordikasutajate jaoks (vahenenud (ihissdiduki salongi
valgustatus, piiratud véljavaade (ihissdiduki akendest). Paljudes Euroopa linnades on kehtestatud piirangud
kolmandate osapoolte reklaami eksponeerimisele tGhissdidukitel. Kdige levinum meede (kehtib ka naiteks
Tartus) on UhissGidukite akende Ulekleepimise keeld.

Trammi spetsiifiliseks eeliseks on sellele transpordiliigile omistatav bussiliinidest positiivsem kuvand
inimeste silmis, mis on dratuntav ka tallinlaste seas. Seet6ttu on ka valmisolek Gihenduste kasutuseks juba
algselt kdrgem. Samas ildine kuvand Ghistranspordivorgust ei ole seniste mittekasutajate hulgas kuigi hea
ning vajab suunatud ldhenemist, et tdsta kasutajate arvu ja osakaalu.

Turunduskampaaniad peavad olema suunatud samuti konkreetsele grupile ja sellest ldhtuvalt erinevad,
ent on teatud pShikomponendid, millele keskenduda ja mida réhutada:

e Mugavus, nii kasutamise kui flilsiliste omaduste osas

e Kattesaadavus rahaliselt

e Ligipaadsetavus ruumiliselt (sh erivajadustega ja ajutiste liikkumisraskustega kasutajatele)

e Tunde tekitamine “targa otsuse” tegemisest (eriti pendelrdndajate hulgas) rahaliselt ja keskkonna-
ning terviseaspektidest

e Usaldusvaarsus koigi kasutajagruppide jaoks

Eraldi tuleks rohkem tegelda ka ennetava info jagamise ja vGimalikele negatiivsetele uudistele proaktiivselt
reageerimine meedia kaudu.

e Individualiseeritud reisiplaneerimine

Individuaalse reisiplaneerimise ja info jagamise eesmargiks on pakkuda inimesele kergesti kattesaadavat
just tema jaoks kohandatud infot autole alternatiivsete liikumisvdimaluste tutvustamiseks otsuse tegemise
(ala-)teadlikuks mdjutamiseks. Sellise ldhenemise korral vaheneb tunnetuslik ajakulu info hankimisele
mislabi on inimesel kergem naha otsest kasu tema enda jaoks ja ollakse varmamad senist kaitumismustrit
muutma. Suurbritannia kogemusel vdib selline meede suurendada Uhistranspordi kasutamist
linnapiirkonnas 7 — 15%. Meedet on vdimalik rakendada mitmel tasandil, piirkonnast (pigem postitatavad
trikimaterjalid, infovoldikud) taieliku individuaalse Idhenemiseni (nii elektrooniline info kui postitatavad
trikimaterjalid). Piirkondade kaupa on soovitatav koostada ning jagada laiali praktilised kaardid, kus on
peal teekonnad ldhimate trammipeatusteni ning (ihendusvdimalused konkreetsest peatusest koos
graafikuga.

Mobiilpositsioneerimise andmete pdhjal on vdimalik piirkondade, tsoonide v&i muude sobivate
ruumidhikute kaupa valja selgitada suuremad pendelrande sihtkohad ning koostada nendevaheliste
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Uhenduste kohta naidisgraafikud tipptundidel ja teekonnad koos visuaalse infoga. Tdiendava infona tasub
lisada ka vordlused peamistes faktorites, mis sageli mdjutavad liikumisvaliku otsustusprotsessi: rahaline
kulu, reisiaeg, kulutatud kalorid, CO, emissioonid.

Samasuguste individuaalsete graafikute ja vordlevate arvutuste koostamise vdimalus peaks elektrooniliselt
olema kattesaadav kdigile soovijatele Uhises rakenduses voi kodulehel, samuti voiksid vaiksema
internetikasutuse oskusega inimesed saada enda jaoks vajalikke marsruute ja graafikuid enda tarbeks
paberkujul tellida. Sama funktsionaalsust saaksid omakorda kasutada ka erinevad asutused oma
liikuvuskavades ning oma téo6tajatele info jagamiseks.
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4. KERGROOBASTRANSPORDI MAJANDUSLIK
TASUVUS/MITTETASUVUS JA JATKUSUUTLIKKUSE
HINNANG

4.1. METOODIKA

Finantsanallitisis lahtutakse Euroopa Komisjoni kulude-tulude anallisi juhendist
investeerimisprojektidele > ning Euroopa Investeerimispanga poolt véljatédtatud rodbastranspordi
projektide hindamise (ldistest suunistest®.

Finantsanallilis viiakse labi diskonteeritud rahavoogude meetodil (Discounted Cash Flow (DCF)). Projekti
moju leidmiseks tehakse analiilis inkrementaalkulu meetodil: projekti mdjusid hinnatakse projektiga
stsenaariumi ning alternatiivse, projektita stsenaariumi erinevuste alusel.

Finantsanallilsis vorreldakse projekti erinevaid stsenaariume vordlusstsenaariumiga, mille puhul projekti
ellu ei viida. Olemasoleva olukorra jatkumist ehk ,,Business as usual“ (edaspidi BAU) stsenaariumi tulemusi
vorreldakse erinevate trammi stsenaariumi variantidega.

Finantsanaliilis tehakse konsolideeritult Gihistranspordi taristu omaniku ja operaatori seisukohast — arvesse
vOetakse bussi- ja trammiliikluse Umberkorraldamisega seonduvad investeeringud, lisanduvad
tegevustulud ja -kulud ning dra jaadvad investeeringud ja tegevuskulude kokkuhoid seoses bussiliikluse ja
autoliikluse imberkorraldamisega.

Analliiisis vGetakse arvesse ainult raha laekumisi ja valjamakseid. See tdhendab, et vélja jaetakse kulum,
reservid, hindadega seotud ja tehnilised ettendagematud kulud ning muud raamatupidamiskirjed, mis ei
vasta tegelikele rahavoogudele.

Anallilsi tegemisel ei vGeta arvesse ostult (kulu) ega mudgilt (tulu) arvestatavat kaibemaksu, kuna
eeldatakse, et projekti elluviija saab kdibemaksu tagasi.

Finantsanaliiiis tehakse (reaalsete) piisihindadega’. Baasaastaks on 2020. Kdik rahalised vairtused enne
2020. aastat on viidud 2020. aasta hindadesse kasutades ajaloolist tarbijahinna indeksit®.

Projekti arvestusperiood hdlmab ajavahemikku, mis vastab projekti majanduslikult kasulikule elueale ja
vBimalikule pikaajalisele mdjule. Praktikas on seetdttu tavaks kasutada standardset vordlusalust, mis on
sektorite 16ikes erinev ja pdhineb rahvusvaheliselt tunnustatud taval. Euroopa Komisjoni soovitatud
arvestusperiood transpordi valdkonna projektidele on vahealt 30 aastat alates projekti valmimisest.
Kdesolevas anallilisis on arvestusperioodiks on 50 aastat: investeeringute perioodi | etapp 2020 — 2029,
investeeringute perioodi Il etapp 2030-2039 ning rajatava infrastruktuuri majanduslikult kasulikku eluiga
(2030/40-2070).

Tulevaste rahavoogude niilidisvaartuse arvutamiseks baasaastal 2020 kasutatakse reaalset rahalist
diskontomaara 4%. Rahaline diskontomaar kajastab kapitali alternatiivkulu. Euroopa Komisjoni kulude-
tulude anallisi juhend soovitab kasutada kapitali pikaajalise reaalse alternatiivkulu alusmaarana reaalset
diskontomaara 4%.

5> Guide to cost-benefit analysis of investment projects (Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020)

6 Railway Project Appraisal Guidelines - The RAILPAG

7 See tdhendab, |dhteaastal kindlaks maaratud hindadega. Jooksvate (nominaal-) hindade (s.t tarbijahinnaindeksiga
(THI) korrigeeritud hindade) kasutamine eeldaks THI prognoosimist, mis lisaks prognoosidesse tdiendavat ebatapsust.
8 https://www.rahandusministeerium.ee/et/riigieelarve-ja-majandus/majandusprognoosid
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https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/cba_guide.pdf
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https://www.rahandusministeerium.ee/et/riigieelarve-ja-majandus/majandusprognoosid

Finantsanallilis teostatakse tervikvGrgu kohta, see tahendab, et kuigi vorgu véljaarendamine vdib toimuda
etapiviisiliselt ja pikema ajaperioodi jooksul hakatakse vérgu mdjusid modelleerima ja arvestama alates
| etapi tervikvGrgu valmimisest 2030 ja Il etappi puhul tervikvérgu valmimisest 2040.

4.2. INVESTEERINGUKULUD

Projekti investeeringu kulud on toodud lisanduvate kulude pohimottel. Esiteks, arvestatakse
investeeringukuludesse kulud, mis lisanduvad trammivGrgu valjaarendamisega, toetava taristu rajamisega,
vajaliku veeremi soetusega ning kaasnevate asendusinvesteeringutega projekti perioodil. Teiseks,
arvestatakse seoses olemasoleva bussiliikluse vahenemise ja autoliikluse iimberkorraldamisega drajaavaid
investeeringukulusid.

Tabel 14 ja Tabel 15 esitavad kokkuvaotlikult trammiteede rajamisega kaasnevate lisanduvate ja drajadvate
investeeringute vajadused ja maksumused k&igi etappide ja trassivariantide l6ikes.

TABEL 14. LSIANDUVAD JA ARAJAAVAD INVESTEERINGUD ERINEVATES STENAARIUMITES

Roobasteed  Sillad ja viaduktid Tunnelid Trammide arv  Arajdav busside arv

| etapp - variandid

1A2A 8,54 km 0,26 km - 8 tk 32 tk
1A2B 8,79 km 0,26 km - 8 tk 32 tk
1A2C 8,62 km 0,26 km - 8 tk 32 tk
1B2A 9,26 km 0,26 km 0,15 km 8 tk 32 tk
1B2B 9,50 km 0,26 km 0,15 km 8 tk 32 tk
1B2C 9,33 km 0,26 km 0,15 km 8 tk 32tk
1C2A 9,53 km 0,26 km 0,15 km 8 tk 32tk
1C2B 9,78 km 0,26 km 0,15 km 8 tk 32tk
1C2C 9,61 km 0,26 km 0,15 km 8 tk 32tk
| + 1l etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 36,13 km 0,85 km 0,61 km 30 tk 98 tk
1B2A-4A5B-3-6A-7 35,61 km 0,85 km 0,61 km 30 tk 98 tk
1B2A-4A5A-3-6B-7 36,65 km 0,85 km 0,86 km 30 tk 98 tk
1B2A-4A5B-3-6B-7 36,12 km 0,85 km 0,86 km 30 tk 98 tk
1B2A-4B5A-3-6A-7 35,62 km 0,39 km 0,15 km 30 tk 98 tk
1B2A-4B5B-3-6A-7 35,10 km 0,85 km 0,86 km 30 tk 98 tk
1B2A-4B5A-3-6B-7 36,13 km 0,85 km 0,86 km 30 tk 98 tk
1B2A-4B5B-3-6B-7 35,61 km 0,85 km 0,86 km 30 tk 98 tk
| + Il etapp - tervikvorgu vihendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 29,91 km 0,85 km 0,61 km 26 tk 86 tk
1B2A-4B-3-6B-7 30,46 km 0,26 km 0,40 km 26 tk 86 tk
1B2A-4B5A-6B-7 28,29 km 0,38 km 0,40 km 24 tk 80 tk
1B2A-4B-7 15,22 km 0,26 km 0,15 km 14 tk 50 tk
1B2A-5A-3-6B 30,81 km 0,85 km 0,86 km 26 tk 86 tk
1B2A-3 18,09 km 0,73 km 0,61 km 16 tk 56 tk
1B2A-4B5A-3-6B 35,43 km 0,85 km 0,86 km 30 tk 98 tk
P 22,77 km 0,80 km 0,53 km 20 tk 80 tk

Trammitee km maksumuseks on arvestatud 5,38 miljonit €, tuginedes hiljutisele projektile Olsztyn’i linnas
Poolas®. Trammide rédbasteede ehitusmaksumuse hindamisel arvestatakse vajadusega Umber ehitada
terved tdnavad, mida mooda trassid kulgevad ning ristmikud, mida trassid labivad. Eraldi arvestatakse
vajadusega rajada tdiendavaid viadukte ja sildu ning tunneleid.

9 New tramway network in Olsztyn — Best practice example, # R074 SUMBA (2019)
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CIVITTA

TABEL 15. LISANDUVAD JA ARAJAAVAD INVESTEERINGUTE MAKSUMUSED ERINEVATES STSENAARIUMITES (2020. HINDADES, MLN €)

1A2A
1A2B
1A2C
1B2A
1B2B
1B2C
1C2A
1C28B
1C2C

1B2A-4A5A-3-6A-7
1B2A-4A5B-3-6A-7
1B2A-4A5A-3-6B-7
1B2A-4A5B-3-6B-7
1B2A-4B5A-3-6A-7
1B2A-4B5B-3-6A-7
1B2A-4B5A-3-6B-7
1B2A-4B5B-3-6B-7

1B2A-4B5A-3-7
1B2A-4B-3-6B-7
1B2A-4B5A-6B-7
1B2A-4B-7
1B2A-5A-3-6B
1B2A-3
1B2A-4B5A-3-6B
P

Roobasteed

45,9 min €
47,3 min €
46,4 min €
49,8 min €
51,1 min €
50,2 min €
51,3 mln €
52,6 min €
51,7 min €

194,4 min €
191,6 min €
197,2 min €
194,3 min €
191,6 min €
188,8 min €
194,4 min €
191,6 min €

160,9 min €
163,9 min €
152,2 min €
81,9 min €
165,8 min €
97,3 min €
190,6 min €
122,5mIn €

Sillad ja
viaduktid

3,8min €
3,8min €
3,8min €
3,8 min €
3,8mln €
3,8 min €
3,8mln €
3,8miln €
3,8mln €

12,2 min €
12,2 min €
12,2 min €
12,2 min €
5,6 min €
12,2 min €
12,2 min €
12,2 min €

12,2 min €
3,8 min €
5,5 min €
3,8 min €
12,2 min €
10,5 min €
12,2 min €
11,5min €

Tunnelid Trammid Depoo
| etapp - variandid
0,0 min € 23,6 min € 16,1 min €
0,0 min € 23,6 min € 16,1 min €
0,0 min € 23,6 min € 16,1 min €
2,8 min € 23,6 min € 16,1 min €
2,8min € 23,6 min € 16,1 min €
2,8 min € 23,6 min € 16,1 min €
2,8min € 23,6 min € 16,1 min €
2,8 min € 23,6 min € 16,1 min €
2,8min € 23,6 min € 16,1 min €
| + Il etapp - tervikvorgu variandid
11,4 min € 88,5 min € 17,6 min €
11,4 min € 88,5 min € 17,6 min €
16,2 min € 88,5 min € 17,6 min €
16,2 min € 88,5 min € 17,6 min €
2,8 min € 88,5 min € 17,6 min €
16,2 min € 88,5 min € 17,6 min €
16,2 min € 88,5 min € 17,6 min €
16,2 min € 88,5 min € 17,6 min €
| + Il etapp — tervikvorgu vihendatud variandid
11,4 min € 76,7 min € 17,4 min €
7,6 min € 76,7 min € 17,4 min €
7,6 min € 70,8 min € 17,2 min €
2,8min € 41,3 min € 16,5 min €
16,2 min € 76,7 min € 17,4 min €
11,4 min € 47,2 min € 16,7 min €
16,2 min € 88,5 min € 17,6 min €
10,0 min € 59,0 min € 16,9 min €

Investeering
kokku

89,4 mln €
90,7 min €
89,8 min €
96,1 min €
97,4 min €
96,5 min €
97,6 min €
98,9 min €
98,0 min €

324,1 min €
321,4min €
331,6 min €
328,9min €
306,2 min €
323,3min €
328,9min €
326,1 min €

278,5 min €
269,3 min €
253,3 min €
146,3 min €
288,1 min €
183,1 min €
325,1 min €
2199 min €

Arajaav
investeering
bussidesse

-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €
-10,8 min €

-33,0mIn €
-33,0mIn €
-33,0min €
-33,0min €
-33,0min €
-33,0min €
-33,0min €
-33,0min €

-29,0min €
-29,0min €
-26,9 min €
-16,8 min €
-29,0 min €
-18,9 min €
-33,0min €
-26,9 min €

Neto

investeering
kokku

78,7 min €
80,0 min €
79,1 min €
85,3 min €
86,6 min €
85,7 min €
86,8 min €
88,1 min €
87,2 min €

291,1 mIn €
288,4 min €
298,6 min €
295,9 min €
273,2 min €
290,3 min €
295,9 min €
293,1 min €

249,6 min €
240,3 min €
226,3 min €
129,5mIn €
259,2 min €
164,2 min €
292,1 min €
193,0 min €



CIVITTA

Trammitee hinnas sisaldub kaheteelise betoonalusel ro0bastee ja kontaktvérgu rajamine hinnaga ca 2,5
miljonit  €/km, millele lisandub tdnavate rekonstrueerimine liikuvuskeskkonna terviklikuks
Umberkujundamiseks. Selle raames luuakse Uhistranspordi kasutamist soodustav keskkond,
minimeeritakse vdimalikke riske (ohutus) ning tagatakse vGimalikult kérge keskmine kiirus ja tookindlus.
Roobastee ehituse maksumust on vdimalik ca kolmandiku vorra langetada tavalise killustikballastil
pealisehituse kasutamisega, kuid sellist lahendust on mdistlik rakendada vaid piirkondades, kus puudub
vajadus linnaliselt atraktiivse keskkonna loomiseks. Lisaks tuleb kdnealuse lahenduse puhul arvestada
kdrgema hooldeintensiivsuse ja —kuludega®. Seetdttu on kédesolevas analiiisis ldhtutud betoonalusel
rodbastee maksumusest.

Nii viadukti kui ka tunneli puhul séltub maksumus suuresti rajatise tlitibist (valib projekteerija), sellest
omakorda soltuvad pikkus ja muud parameetrid, mistdttu peab piirduma suuresti eksperthinnangutega.
Vastavalt TTU sillaehituse professori Juhan Idnurme eksperthinnangule on 100m pikkuse 1+1 rajaga
tavaliikluse viadukti hinnaks umbkaudu 1,5-2 miljonit €, sama pikal tunnelil 2-2,5 miljonit €.
Tasuvusanaliisis lahtuti sildade ja tunnelite ehitusmahtude planeerimisel kirjeldatud hindadest ning
arvestati, et tramm vajab tavaliikluse sdidureast ca 1 m vahem ruumi.

Trammi maksumuseks on arvestatud 2,95 miljonit €, tuginedes hiljutisele projektile Riias. 2016. aastal
sBlmis RP SIA "Rigas satiksme" 20 madalapdhjalise trammi ostuks lepingu T3ehhi firmaga ,Skoda
Transportation”. Uhe 3-osalise trammi “Skoda 15T Riga 2” hind oli 2016 aasta pakkumuses 2,7 miljonit
eurot ja Uhe 4-sektsioonise trammi “Skoda 15T Riga 2A” hind 3,5 miljonit eurot'!. Arvestades Tartu
potentsiaalsete trammireisijate mahtu arvestatakse 3-osaliste trammidega.

Vordluseks hiljuti Euroopasse tarnitud madalapd&hjaliste trammide hinnad:

e Alstom tarnis lle-de-France'i piirkonda 15 Citadis Dualise trammi 75 miljoni euro eest (Uhe trammi
hind 5 miljonit eurot);

e Bombardier tarnis Berliini 47 Flexity trammi 178 miljoni euro eest ({ihe trammi hind on 3,7 miljonit
eurot);

e Bombardier tarnis Innsbrucki 20 Flexity trammi 71 miljoni euro eest (lihe trammi hind on 3,66
miljonit eurot);

e CAF tarnis Luksemburgi 21 trammi 83 miljoni euro eest (iihe trammi hind on 3,95 miljonit eurot).

Veeremivajaduse arvestamisel Idhtuti oodatavast trammi keskmisest kiirusest 30 km/h ja
valjumisintervallidest tipptunnil iga 5 minuti tagant ja muudel aegadel iga 10 minuti tagant.

Depoode suurus ja maksumus leitakse ldhtudes Olsztyn’i linnas labiviidud trammiprojektile ning
kohandatakse vastavalt veeremipargi suurusele.

Trammide majanduslikult kasulikuks elueaks on arvestatud 40 aastat ning eluea keskel tuleb teha oluline
uuendusinvesteering (kapitaalremont ja sisustuse uuendus).

Olemasoleva olukorra jatkumist ehk ,Business as usual“ (BAU) stsenaariumi korral jatkaksid senised
autokasutajad autodega soOitmist, kuid ilma autota Uhistranspordi kasutajatele peaks ikkagi tagama
olemasoleva bussiliikluse. Trammivorgu valjaarendamise stsenaariumites, aga saaks vorguga kaetud
trassidel bussidest loobuda. Finantsanaliiisis kisitletakse &ra jadvaid investeeringuid bussidesse 2
koguinvesteeringut vahendavana.

10 Girnau, G. jt. (2007): Fahrwege der Bahnen im Nah- und Regionalverkehr in Deutschland. Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen.

11 https://www.rigassatiksme.lv/en/news/-skoda-to-deliver-20-new-low-floor-trams-to-riga/

12 Eeldatavalt on enamuse tinaste olemasolevate busside majanduslikult kasulik eluiga I8ppenud 2030. aastaks ning
,Business as usual” stsenaariumi korral tuleks teha investeering uutesse bussidesse. Busside kasulikusk elueaks
eeldatakse 10 aastat ning projekti arvestusperioodil tuleb teha kolm asendusinvesteeringut.



https://www.rigassatiksme.lv/en/news/-skoda-to-deliver-20-new-low-floor-trams-to-riga/

4.3. TEGEVUSKULUD JA -TULUD

Erinevate stsenaariumite elluviimisel lisanduvate tegevustuludena kasitletakse nii otseseid tulusid tasulise
Ghistranspordi kasutuse kasvust, kui ka &ra jaavaid kulusid seoses olemasoleva bussitranspordi
asendamisega trammidega.

Lisanduvat piletitulu arvestatakse nende sditjate pealt, kes vahetavad isikliku auto kasutuse Ghistranspordi
vastu (0,18 €/sdit)*3.

Ara jaavaid busside opereerimiskulusid arvutatakse nende reisijate p&hjal, kellel puudub isikliku auto
kasutamise voimalus, ning kes BAU stsenaariumis peaksid tegema oma séidud bussidega, aga trammi
stsenaariumite korral teevad seda trammidega. Opereerimiskulude leidmisel on arvestatud keskmise
opereerimiskuluga sdidukilomeetri kohta ilma kulumita tuginedes Tartu linna avaliku bussiliiniveo teenuse
tellimise hankearuandele®®.

Tegevuskulude puhul arvestatakse trammide opereerimiskuludega. Trammide opereerimiskulu on leitud
Tallinna Linnatranspordi ASi liigendtrammide tédnaste opereerimiskulude pdhjal (ilma kulumita). Sealhulgas
sisaldab trammide opereerimiskulu lisaks jooksvatele tegevuskuludele ka trammide ja trammiteede
hoolduskulusid.

Erinevate stsenaariumitega lisanduvad trammide labisGidukilomeetrid saadakse eelnevalt koostatud
liiklusmodelleerimise tulemusena. Samuti arvestatakse, et olemasoleva bussiliikluse asendamisel
trammidega vahenevad busside labisGidukilomeetrid.

Tabel 16 ja Tabel 17 esitavad kokkuvatlikult projektiga lisanduvate tulude ja kulude eeldused ja rahalised
niitidispuhasvaartused koigi stsenaariumite |6ikes. Niilidispuhasvaartuste leidmisel on arvestusperioodil
lisanduvaid tulusid ja kulusid diskonteeritud 4% reaalse finantsdiskonto maaraga.

TABEL 16. TULUDE JA KULUDE EELDUSED ERINEVATES STENAARIUMITES.

Trammide l4bisoit /

Lisanduv trammisoitude arv ot repsms . .
Busside ldbisdidu vihenemine (km/a)

2030 2040 2060 2030 2040 2060
| etapp - variandid
1A2A 1,91 min 2,70min 4,29 min 1,02 min km 1,02 min km 1,02 min km
1A2B 1,42 min 2,17 min 3,67 min 1,02 min km 1,02 min km 1,02 min km
1A2C 1,55 min 2,28 min 3,75 mIn 1,04 min km 1,04 min km 1,04 min km
1B2A 1,55 min 2,34 min 3,92 min 1,03 min km 1,03 min km 1,03 min km
1B2B 1,12 min 1,87 min 3,38 min 1,04 min km 1,04 min km 1,04 min km
1B2C 1,35 min 2,06 min 3,46 mIn 1,03 min km 1,03 min km 1,03 min km
1C2A 1,65 min 2,31 min 3,63 min 1,04 min km 1,04 min km 1,04 min km
1C2B 1,20 min 1,82 min 3,06 min 1,02 min km 1,02 min km 1,02 min km
1Cc2C 1,36 min 1,94 min 3,11 min 1,03 min km 1,03 min km 1,03 min km

13 Tegemist on keskmise sdidu hinnaga sditja kohta, mis kujuneb tunnipiletite, pdevapiletite, 10 paeva piletite, 30
paeva piletite ja 90 pdeva piletite keskmisena. Tegelik pileti hind vdib erineda seoses teatud Uhiskonna gruppidele
tasuta sGidu voimaldamisega voi soodustustega (nt lapsed, pensionarid, puudega isikud jne).

14 https://www.mercell.com/et-ee/tender/63237838/hanke-aruanne-tartu-linna-avaliku-bussiliiniveo-teenuse-
tellimine-perioodiks-01072019---30062029-hanke-voitja-gobus-as10085032-66666666-eur-hanked.aspx
Opereerimiskulud on arvestatud ilma veeremi kulumita, kuna veeremi maksumused on kajastatud juba
investeeringutes.
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Lisanduv trammisoitude arv

Trammide l3bisoit /

Busside ldbisdidu vihenemine (km/a)

2030 2040 2060 2030 2040 2060
I + Il etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 1,55 min 3,02min  581min 1,04 minkm 4,30 min km 4,30 min km
1B2A-4A5B-3-6A-7 1,55 min 3,06min  5,73min 1,04 min km 4,24 min km 4,24 min km
1B2A-4A5A-3-6B-7 1,55 min 3,04min  575min 1,04 min km 4,36 min km 4,36 min km
1B2A-4A5B-3-6B-7 1,55 min 3,22min 568 min 1,04 min km 4,30 min km 4,30 min km
1B2A-4B5A-3-6A-7 1,55 min 3,40min 6,38 mIin 1,04 min km 4,24 min km 4,24 min km
1B2A-4B5B-3-6A-7 1,55 min 3,53min 6,41 min 1,04 min km 4,38 min km 4,38 min km
1B2A-4B5A-3-6B-7 1,55 min 3,81min  6,55min 1,04 min km 4,30 min km 4,30 min km
1B2A-4B5B-3-6B-7 1,55 min 3,56 min  6,52min 1,04 min km 4,24 min km 4,24 min km
I + Il etapp — tervikvorgu vahendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 1,55 min 421 min 6,98 min 1,04 min km 3,41 min km 3,41 min km
1B2A-4B-3-6B-7 1,55 min 4,10min 7,28 min 1,04 min km 3,47 min km 3,47 min km
1B2A-4B5A-6B-7 1,55 min 431 min  7,04min 1,04 min km 3,22 min km 3,22 min km
1B2A-4B-7 1,55 min 3,71min 6,23 min 1,04 min km 1,93 min km 1,93 min km
1B2A-5A-3-6B 1,55 min 3,49 min  584min 1,04 min km 3,51 min km 3,51 min km
1B2A-3 1,55 min 3,07min  521min 1,04 min km 2,11 min km 2,11 min km
1B2A-4B5A-3-6B 1,55 min 439min  7,35min 1,04 min km 4,42 min km 4,42 min km
P 1,75 min 2,47 min 4,17 min 2,66 min km 2,66 min km 2,66 min km
TABEL 17. TULUDE JA KULUDE RAHALISED NUUDISPUHASVAARTUSED (MLN €, NPV @ 4%).
Lisanduv Uhistranspordi Trammide Arajaav busside Tegevus
piletitulu opereerimiskulu opereerimiskulu kasum/kahjum
| etapp - variandid
1A2A 7,7 min € -18,4 min € 26,7 min € 16,0 min €
1A2B 6,3 min € -18,7 min € 27,1 min € 14,8 min €
1A2C 6,6 min € -18,5min € 26,9 min € 15,0 min €
1B2A 6,8 min € -18,7 min € 27,2 min € 15,3 min €
1B2B 5,6 min € -18,4 min € 26,8 min € 13,9 min €
1B2C 6,0 min € -18,6 min € 27,0min € 14,4 min €
1C2A 6,6 min € -18,2 min € 26,5 min € 14,9 min €
1C2B 5,3min € -18,5 min € 26,8 min € 13,7 min €
1C2C 5,6 min € -18,4 min € 26,7 min € 13,9 min €
| + 1l etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 8,8 min € -53,5min € 77,7 min € 33,1 min €
1B2A-4A5B-3-6A-7 8,8 min € -52,8 min € 76,7 min € 32,7min €
1B2A-4A5A-3-6B-7 8,8min € -54,1 min € 78,6 min € 33,3mIn €
1B2A-4A5B-3-6B-7 8,9 min € -53,5min € 77,7 min € 33,1 mln €
1B2A-4B5A-3-6A-7 9,6 min € -52,8 min € 76,8 min € 33,5mln €
1B2A-4B5B-3-6A-7 9,7 min € -54,4 min € 79,0 min € 34,3 mln €
1B2A-4B5A-3-6B-7 10,0 min € -53,5min € 77,7 min € 34,2 mln €
1B2A-4B5B-3-6B-7 9,8 min € -52,8 min € 76,7 min € 33,7mln €
I + Il etapp - tervikvorgu vahendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 10,6 min € -43,9 min € 63,8 min € 30,5 min €
1B2A-4B-3-6B-7 10,8 min € -44,6 min € 64,8 min € 31,0miIn €
1B2A-4B5A-6B-7 10,7 min € -42,0 min € 61,0 min € 29,8 min €
1B2A-4B-7 9,7mIn € -28,2 min € 41,0 min € 22,5min €
1B2A-5A-3-6B 9,2min € -45,0 min € 65,4 min € 29,6 min €
1B2A-3 8,4 min € -30,1 min € 43,8 min € 22,0 min €
1B2A-4B5A-3-6B 11,1 min € -54,8 min € 79,6 min € 35,9 min €
P 7,3min € -47,8 min € 69,4 min € 29,0 min €
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4.4. FINANTSMAJANDUSLIK TASUVUS

Investeerimiskulude ning tegevuskulude ja -tulude kindlaksmaaramine vGimaldab edasi hinnata projekti
kasumlikkust, mida mdddetakse jargmiste pohinaditajatega:

e investeeringu rahaline niilidispuhasvaéartus (FNPV)
e rahaline tulumaar (FRR);

Investeeringu rahalise nllidispuhasvadrtuse (NPV) ja rahalise tulumaara (IRR) puhul vérreldakse
investeerimiskulusid puhastuluga ning moddetakse, mil maaral on projekti puhastulu arvelt voimalik
investeering tagasi teenida, olenemata rahastamisallikatest ja -meetoditest.

Investeeringu rahaline nildispuhasvaartus (NPV) on summa, mis saadakse projekti eeldatavate
(diskonteeritud) investeerimis- ja tegevuskulude lahutamisel diskonteeritud eeldatavatest tuludest:

c, c,
NPV = —(, ! : Z
otarttarmet o taear s ot (1+r)l

kus C; on rahavoo saldo ajahetkel i ja r on rahaline diskontomaar. Cy on negatiivne, sest tegemist on
alginvesteeringuga.

Investeeringu rahaline tulumaar IRR on diskontomaar, mis annab NPV tulemuseks nulli, ja see saadakse
jargmise vorrandi lahendamisel:

NPV = Et G _,
Y 0(1+1RR)i_
=

Investeeringu kasumlikusse arvutamisel vOetakse arvesse juurdekasvulised investeerimiskulud ja
tegevuskulud kui véljaminekud ning juurdekasvulised tulud ja jadkvaartus kui sissetulekud.

Rahalise kasumlikkusega seotud arvutustes ei voeta tegevustuludena arvesse llekandeid ja dotatsioone
(nt tlekandeid riigi vGi piirkonna eelarvest voi riiklikust ravikindlustussiisteemist, transpordidotatsioone
jmt) ega muud finantstulu (nt pangahoiuste intresse), sest need ei ole otseselt seotud projekti
tegevustega®®.

Jaakvaartus kajastab sellise p&hivara jarelejadvat teenusepotentsiaali, mille kasulik eluiga ei ole veel
I6ppenud. Kuna projektiga rajatava infrastruktuuri oodatav eluiga (40 aastat) ja veeremi oodatav eluiga (30
aastat) Uletab (ihes ja teise osas | ja Il etapi IGikes arvestusperioodi (I etapi osas tuleb veermiku uuendada
enne arvestsperioodi [Gppu ja jaab jadkvaartus, Il etapi osas jaab taristule jadkvaartus), siis arvestatakse
arvestusperioodi  viimasel aastal ka jadkvaartust. Jadkvaadrtuse hindamiseks kasutatakse
amortisatsioonijadgi meetodit.

Tabel 18 esitab kokkuvotlikult finantsanallitisi tasuvusnaitajad iga stsenaariumi kohta. Punasega on
tahistatud iga etappi finantsmajandusliku tasuvuse seisukohast parim variant. Kuna trammiteede rajamine
on oluline sotsiaalmajanduslik muutus linnaruumis, siis peaks lisaks finantsmajanduslikule tasuvusele
kindlasti vaatama ka erinevate etappide ja trassivariantide sotsiaalmajanduslikke mdjusid ja 16pliku otsus
tuleks teha pigem sotsiaalmajandusliku tasuvuse ja trassivariantide tehnilise teostatavuse pdhjal.

15 vastavalt komisjoni delegeeritud maaruse (EL) nr 480/2014 artikkel 16 (, Tulude kindlaksm&&ramine”).
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TABEL 18. FINANTSANALUUSI TASUVUSNAITAJAD (MLN €, NPV @ 4%).
Tulumaar Nuidispuhasvaartus
IRR NPV
| etapp - variandid
1A2A -2,1% -53,0mlIn €
1A2B -2,4% -55,2 min €
1A2C -2,4% -54,3 min €
1B2A -2,5% -58,9 min €
1B2B -2,8% -61,3min €
1B2C -2,7% -60,1 min €
1C2A -2,7% -60,5 min €
1C2B -3,0% -62,7 min €
1C2C -2,9% -61,8 min €
I + 1l etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 -2,3% -159,7 min €
1B2A-4A5B-3-6A-7 -2,4% -158,6 min €
1B2A-4A5A-3-6B-7 -2,4% -163,5min €
1B2A-4A5B-3-6B-7 -2,4% -162,3 min €
1B2A-4B5A-3-6A-7 -2,2% -149,7 min €
1B2A-4B5B-3-6A-7 -2,3% -158,0 min €
1B2A-4B5A-3-6B-7 -2,3% -161,1 min €
1B2A-4B5B-3-6B-7 -2,3% -160,2 min €
I + Il etapp — tervikvorgu vahendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 -2,3% -138,5min €
1B2A-4B-3-6B-7 -2,2% -133,1 min €
1B2A-4B5A-6B-7 -2,2% -126,0 min €
1B2A-4B-7 -1,9% -77,7 min €
1B2A-5A-3-6B -2,4% -144,6 min €
1B2A-3 -2,4% -97,5min €
1B2A-4B5A-3-6B -2,2% -157,4 min €
P -3,1% -140,7 min €

Kuna trammivorgu valjaarendamiseks tehtav alginvesteering on suur, siis ei ole nii | etapi kui ka tervikvérgu
rajamine finantsmajanduslikust seisukohast tasuv. Selliste suurte taristuprojektide puhul on tulemus
ootuspadrane. Tavaparaselt ei j6ua ka tarbijad seda kinni maksta. Kui tana on analiiisis kasutatav keskmise
s6idu hind 0,18 €/sdit, siis finantsmajandusliku tasuvuse saavutamiseks peaks trammis&idu hind olema |
etapi puhul 0,75 €/sdit ja tervikvdrgu puhul Gle 1,35 €/s8it. Selline hinnatase oleks tarbijatele ilmselgelt
vastuvdetamatu.

4.5. JATKUSUUTLIKUS

Trammivorgu haldamise ja opereerimisega seotud tegevuskulude analliiis nditas, et kui olemasolev
bussiliiklus asendada trammiliiklusega, annab see olulist kokkuhoidu tegevuskuludes. Kui trammivdrgu
rajamise alginvesteeringut annaks osaliselt rahastada tagastamatu toetuse abil, vBiks see projekti elluviija
seisukohalt finantsmajanduslikult tasuvaks muutuda.

Finantseerimisvajaduse valjaselgitamiseks anallilsiti kui suur peaks olema projekti elluviija omapanus, et
projekti investeeritud omafinantseeringu nitdispuhasvaartus oleks nullist suurem (NPV(K)>0) ja tulumaar
oleks suurem finantsdiskonto maarast (IRR(K)>4%).

Alljargnevalt on toodud iga stsenaariumi puhul omafinantseeringu ja véimaliku tagastamatu toetuse maht,
tingimusel, et omafinantseeringu tasuvus oleks null (NPV(K) = 0 ja IRR(K) = 4%).
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TABEL 19. OMAFINANTSEERINGU JA VOIMALIKU TAGASTAMATU TOETUSE MAHT, TINGIMUSEL, ET
OMAFINANTSEERINGU TASUVUS OLEKS NULL (NPV(K) = 0 JA IRR(K) = 4%).

Vajalik toetuse osakaal Tagastamatu toetus Omafinantseering

| etapp - variandid

1A2A 76% 62,6 min € 26,8 min €
1A2B 72% 65,4 min € 25,4 min €
1A2C 72% 64,2 min € 25,6 min €
1B2A 73% 70,0 min € 26,1 min €
1B2B 75% 72,9 min € 24,5 min €
1B2C 74% 71,5 min € 25,1 min €
1C2A 74% 72,0 min € 25,6 min €
1C2B 76% 74,7 min € 24,2 min €
1C2C 75% 73,5min € 24,5 min €
| + Il etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 75% 242,9 min € 81,2 min €
1B2A-4A5B-3-6A-7 75% 240,9 min € 80,5 min €
1B2A-4A5A-3-6B-7 75% 249,3 min € 82,3 min €
1B2A-4A5B-3-6B-7 75% 247,2 min € 81,7 min €
1B2A-4B5A-3-6A-7 74% 225,8 min € 80,3 miIn €
1B2A-4B5B-3-6A-7 74% 240,2 min € 83,1 min €
1B2A-4B5A-3-6B-7 75% 245,4 min € 83,4 min €
1B2A-4B5B-3-6B-7 75% 243,7 min € 82,4 min €
| + Il etapp — tervikvorgu vihendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 74% 206,6 min € 72,0 min €
1B2A-4B-3-6B-7 73% 197,4 min € 71,8 min €
1B2A-4B5A-6B-7 73% 185,5 min € 67,8 min €
1B2A-4B-7 71% 103,2 min € 43,1 min €
1B2A-5A-3-6B 75% 216,7 min € 71,4 min €
1B2A-3 74% 135,9 min € 47,2 min €
1B2A-4B5A-3-6B 74% 239,5 min € 85,6 min €
P 76% 166,1 min € 53,8 mln €

Senisele praktikale tuginedes on avalikele projektidele antavad toetusmaarad jadnud 75%-85% juurde.
Sellises mahus toetuse kaasamine muudaks projekti elluviija jaoks omafinantseeringu panustamise
finantsmajanduslikult tasuvaks kdigi labimodelleeritud stsenaariumites. (Siinkohal tuleb meeles pidada, et
analiits on tehtud lisanduvate tulude-kulude pohimd&ttel, mis tdhendab, et olulise osa tasuvusest annavad
dra jaavad kulutused bussiliiklusele.)

Kui projekti elluviijal on vdimaik hankida rahalisi vahendeid projekti elluviimiseks odavamalt kui
finantsdiskonto maar 4%, siis vGiks kaaluda osalise omafinantseeringu rahastamist laenu abil.
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5. KERGROOBASTRANSPORDI SOTSIAALMAJANDUSLIKU
MOJU HINNANG

5.1. METOODIKA

Sotsiaalmajanduslikus analiitisis |dhtutakse Euroopa Komisjoni kulude-tulude analiiisi juhendist
investeerimisprojektidele ¥ ning Euroopa Investeerimispanga poolt viljatédtatud rodbastranspordi
projektide hindamise (ildistest suunistest?’.

Sotsiaalmajanduslikus anallilisis vaadeldakse projekti moju projekti piirkonna majanduslikule heaolule. Kui
finantsanallilisis vaadeldi koike projekti elluviija seisukohast, siis sotsiaalmajanduslik analtitis hindab
projekti moju Ghiskonna heaolu kasvule.

Sotsiaalmajanduslik anallis viiakse labi diskonteeritud rahavoogude meetodil (Discounted Cash Flow
(DCF)). Projekti moju leidmiseks tehakse analiiis inkrementaalkulu meetodil: projekti mdjusid hinnatakse
projektiga stsenaariumi ning alternatiivse, projektita stsenaariumi erinevuste alusel.

Sotsiaalmajanduslikus anallitsis vorreldakse projekti erinevaid stsenaariume vordlusstsenaariumiga, mille
puhul projekti ellu ei viida. Olemasoleva olukorra jatkumist ehk , Business as usual” (edaspidi BAU)
stsenaariumi tulemusi vorreldakse erinevate trammi stsenaariumi variantidega.

Sotsiaalmajandusliku m&ju kindlakstegemiseks teisendatakse finantsanallisis kajastatud rahalisi tulusid ja
kulusid sobivate konversioonifaktoritega ning lisatakse sotsiaalmajanduslikud tulud ja kulud.

Majandusteooria naitab, et kui puuduvad turumoonutused, néiteks hinnasubsiidiumid voi kvantitatiivsed
tarnepiirangud, vGib kaubeldavate toodete majanduslikke kulusid Ghiskonnale lugeda vordseteks nende
maksustamata turuhinnaga. Kéesolevas dokumendis esitatud majandusanaliiis pd&hineb anallisi
lihntsustamiseks eeldusel, et ei esine moonutusi ning konversioonifaktorite kasutamine pole vajalik.

Kui turuvalistest tegurid mdojutavad kolmandat osapoolt, kes ei ole otseselt tegevuse voi tehinguga seotud,
on tegemist valismdjuga. Teisisonu on valismoéju iga kulu voi tulu, mis kandub projektist kolmandale
osapoolele ilma rahalise kompensatsioonita.

Transpordiprojektide puhul saab rdakida nii negatiivsetest kui positiivsetest valismdjudest ehk
valiskuludest. Transpordi valiskulu on kulu, mida liikleja oma transpordiotsuste tegemisel (kas sdita, millal,
mis marsruuti moédda, mis sdiduvahendit kasutades jm) arvesse ei vota. Transpordi projektide
traditsioonilisteks valismdjudeks on: liikluskoormus, &hukvaliteet, liiklusohutus, mira, sd&idukite
kasutuskulude muutus, sdiduaja sadst jmt.

PiletimUUgitulu ei vOeta arvesse sotsiaalmajandusliku kasuna, kuna tegemist on sisemise rahalilekandega
Uhiskonna liikkmete vahel (Uhelt poolt Ghistranspordi korraldaja ja teiselt poolt kasutajad).

Finantsanaliilis tehakse (reaalsete) piisihindadega®®. Baasaastaks on 2020. Kdik rahalised vaartused enne
2020. aastat on viidud 2020. aasta hindadesse kasutades ajaloolist tarbijahinna indeksit®°.

Parast finantsanallitsi rahavoogudele sotsiaalmajanduslike tulude ja kulude lisamist saadud rahavood
diskonteeritakse kasutades sotsiaalset diskontomaara. Euroopa Komisjoni kulude-tulude analiiisi juhend
soovitab kasutada sotsiaalse diskontomaarana 5%.

16 Guide to cost-benefit analysis of investment projects (Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020)

17 Railway Project Appraisal Guidelines - The RAILPAG

18 See tihendab, lahteaastal kindlaks maaratud hindadega. Jooksvate (nominaal-) hindade (s.t tarbijahinnaindeksiga
(THI) korrigeeritud hindade) kasutamine eeldaks THI prognoosimist, mis lisaks prognoosidesse tdiendavat ebatapsust.
19 https://www.rahandusministeerium.ee/et/riigieelarve-ja-majandus/majandusprognoosid
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https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/cba_guide.pdf
http://www.eib.org/infocentre/publications/all/railpag-railway-project-appraisal-guidelines.htm
https://www.rahandusministeerium.ee/et/riigieelarve-ja-majandus/majandusprognoosid

Sotsiaalmajanduslik analiils teostatakse tervikvérgu kohta, see tdhendab, et kuigi vorgu valjaarendamine
vOib toimuda etapiviisiliselt ja pikema ajaperioodi jooksul hakatakse vorgu mdojusid modelleerima ja
arvestama alates | etapi tervikvérgu valmimisest 2030 ja Il etappi puhul tervikvérgu valmimisest 2040.

5.2. SOTSIAALMAJANDUSLIKUD MOJUD

5.2.1. SOIDUKITE KASUTUSKULUDE KOKKUHOID

Liiklusmodelleerimise tulemused naitavad, et trammivorgu rajamisega loobuvad osad autokasutajad
isikliku auto kasutamist ja hakkavad kasutama Uhistransporti. Selle tulemusena vahenevad isikliku auto
kasutamisega seotud kulud.

,Tallinna magistraal-jaotustinavate teekatete seisukord ja remondivajadus 2018“?° analiilisis on leitud

teekasutajate kuluks keskmiselt 0,30 €/s6iduauto séidukilomeetri kohta (2018. a hindades). Teekasutajate
kulutused on arvutatud tarkvara HDM-4 teekasutajate kulude arvutamise mudeliga. Antud mudeli
lahteandmed pdhinevad Eesti kohalikel tingimustel ning selle mudeli ldhteandmeid on pidevalt uuendatud.

Sotsiaalmajanduslikus anallitsis on aluseksvéetud jargnevad modelleerimise tulemused:

TABEL 20. AUTOSOIDU KILOMEETRITE VAHENEMINE ERINEVATES STSENAARIUMITES (MLN KM/AASTAS).

2030 2040 2060
| etapp - variandid
1A2A -3,8 min km -5,8 min km -9,7 min km
1A2B -1,6 min km -3,0 min km -5,9 min km
1A2C 0,1 min km -1,9 min km -6,1 min km
1B2A -9,5 min km -14,2 min km -23,5 min km
1B2B -7,9 min km -11,7 min km -19,4 min km
1B2C -5,7 min km -10,4 min km -19,7 min km
1C2A -10,8 min km -15,5 min km -24,7 min km
1C2B -9,0 min km -13,0 min km -21,0 min km
1C2C -6,6 min km -11,7 min km -21,8 min km
I + 1l etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 -9,5 min km -20,3 min km -34,9 min km
1B2A-4A5B-3-6A-7 -9,5 min km -20,8 min km -36,5 min km
1B2A-4A5A-3-6B-7 -9,5 min km -20,4 min km -36,0 min km
1B2A-4A5B-3-6B-7 -9,5 min km -19,7 min km -37,4 min km
1B2A-4B5A-3-6A-7 -9,5 min km -22,1 min km -38,0 min km
1B2A-4B5B-3-6A-7 -9,5 min km -22,0 min km -39,4 min km
1B2A-4B5A-3-6B-7 -9,5 min km -18,9 min km -37,6 min km
1B2A-4B5B-3-6B-7 -9,5 min km -22,0 min km -39,3 min km
I + Il etapp — tervikvorgu vihendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 -9,5 min km -24,7 min km -43,3 min km
1B2A-4B-3-6B-7 -9,5 min km -24,0 min km -39,3 min km
1B2A-4B5A-6B-7 -9,5 min km -23,9 min km -41,8 min km
1B2A-4B-7 -9,5 min km -23,3 min km -40,5 min km
1B2A-5A-3-6B -9,5 min km -22,3 min km -37,1 min km
1B2A-3 -9,5 min km -22,2 min km -35,3 min km
1B2A-4B5A-3-6B -9,5 min km -24,8 min km -43,0 min km
P -14,6 min km -19,1 min km -31,2 min km

20 https://uuringud.tallinnlv.ee/file_download/834
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https://uuringud.tallinnlv.ee/file_download/834

5.2.2. SOIDUAJA SAAST

Liiklusmodelleerimise tulemused naitavad, et trammivdrgu rajamisega loobuvad osad autokasutajad
isikliku auto kasutamist ja hakkavad kasutama Uhistransporti. Selle tulemusena vdheneb seniste
soiduautokasutajate séidule kuluv aeg. Samuti vaheneb sdidule kuluv aeg varasematele bussikasutajatele,
kes hakkavad kasutama tramme, kuna rajatav trammivdork on kiirem kui senine Ghistranspordivork.

Soiduaja kokkuhoid on suurim kasu, mis tuleneb transporditaristu investeeringutest iga kasutaja jaoks. Aja
vaartust, mis voimaldab teisendada aja kokkuhoiu majanduslikuks kasuks, arvutatakse:

e autokasutajate jaoks,
e varasemate autokasutajate jaoks (trammile Ule tulijad),
e Uhistranspordi olemasolevate kasutajate jaoks.

Mojusid sOiduajale arvutatakse andmete baasil, mida pakub uksest ukseni séiduaja liiklusmudel. Iga
transpordiliigi sdiduaja vaartused on arvestatud jargnevalt?*:

e 0,21 EUR/min (2018. a hindades) pendelrdndajate (kodust té6le) jaoks,
e 0,084 EUR/min (2018. a hindades) mittetééle s6idu jaoks.

Tartu Uhistranspordi jaoks eeldatakse jargmist reiside jagunemist: 35% tooreisid ja 65% mittetdoreisid.
Nende eeldustega arvutatakse aja vdartuseks 7,6 EUR/h (2018. a hindades).

Sotsiaalmajanduslikus anallitsis on aluseksvéetud jargnevad modelleerimise tulemused:

TABEL 21. SOIDUAJA MUUTUS (TUH H/AASTAS).

2030 2040 2060
| etapp - variandid
1A2A -311tuh h -346 tuh h -416 tuh h
1A2B -300 tuh h -335tuh h -403 tuh h
1A2C -303tuh h -336 tuh h -403 tuh h
1B2A -344 tuh h -381 tuh h -454 tuh h
1B2B -339tuh h -374 tuh h -445 tuh h
1B2C -342 tuh h -376 tuh h -445 tuh h
1C2A -337tuh h -371tuh h -438 tuh h
1C2B -331tuh h -363 tuh h -429 tuh h
1C2C -333tuh h -364 tuh h -427 tuh h
I + 1l etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 -344 tuh h -533 tuh h -648 tuh h
1B2A-4A5B-3-6A-7 -344 tuh h -534 tuh h -646 tuh h
1B2A-4A5A-3-6B-7 -344 tuh h -534 tuh h -647 tuh h
1B2A-4A5B-3-6B-7 -344 tuh h -539 tuh h -645 tuh h
1B2A-4B5A-3-6A-7 -344 tuh h -522tuh h -639tuh h
1B2A-4B5B-3-6A-7 -344 tuh h -527 tuh h -642 tuh h
1B2A-4B5A-3-6B-7 -344 tuh h -533 tuh h -644 tuh h
1B2A-4B5B-3-6B-7 -344 tuh h -528 tuh h -645 tuh h

21 Rail Baltica lildprojekti kulude ja tulude analiiiisi I§pparuanne
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2030 2040 2060

I + Il etapp - tervikvorgu vahendatud variandid

1B2A-4B5A-3-7 -344 tuh h -586 tuh h -708 tuh h
1B2A-4B-3-6B-7 -344 tuh h -561 tuh h -684 tuh h
1B2A-4B5A-6B-7 -344 tuh h -606 tuh h -728 tuh h
1B2A-4B-7 -344 tuh h -491 tuh h -593 tuh h
1B2A-5A-3-6B -344 tuh h -520 tuh h -627 tuh h
1B2A-3 -344 tuh h -456 tuh h -547 tuh h
1B2A-4B5A-3-6B -344 tuh h -631 tuh h -762 tuh h
P -458 tuh h -503 tuh h -594 tuh h

5.2.3. LIKLUSOHUTUSE PARANEMINE

Onnetusi toimub igasuguses liikluses, nii samade vai eri tiilipi sdidukitiilipide vahel. Viimastel aastatel on
EL-is Onnetuste arvu vahendamisele pooratud markimisvadrset tahelepanu. See kehtib eriti
liiklusdnnetuste kohta, kus Euroopa Komisjon vGttis vastu ambitsioonika liiklusohutusprogrammi. Ehkki
Onnetuste esinemissagedus on viimastel aastatel Gldiselt langenud, moodustavad dnnetuste kulud ikkagi
olulise osa transpordi kogukuludest.

Onnetused toimuvad igasuguses liikluses ja pdhjustavad markimisvaarseid kulusid, mis koosnevad kahte
tilpi komponentidest: materjalikulud (nt sdidukite kahjustused, halduskulud ja ravikulud) ja
mittemateriaalsed kulud (nt lGhem eluiga, kannatused, valu ja kurbus). Materiaalsete kulude arvutamiseks
saab kasutada turuhindu, kuid mittemateriaalsete kulude korral selliseid turuhindu ei eksisteeri.

Onnetuskulude pdhikomponente on viis:

e Inimkulud: see on alus liiklusdnnetuste pohjustatud valu ja kannatuste rahalise vaartuse
hindamiseks. Eeldatakse, et liikluses osalejad arvestavad oma inimkuludega, kuid peavad teiste
inimeste inimkulusid valiskuludeks.

e Ravikulud: need on kulud ohvri raviteenustele, mida osutavad haiglad, rehabilitatsioonikeskused,
Uldarstid, hooldekodud jne, samuti aparaatide ja ravimite kulud. Handbook on the external costs
of transport (version 2019)“* eeldab, et 50% ravikuludest on valiskulud.

e Halduskulud: need on kulud, mis katavad ldahetatud politseijdudude, tuletdrje ja muude
(meditsiiniliste) hadaabiteenuste kulud, mis abistavad dnnetuse toimumiskohas. ,Handbook on
the external costs of transport (version 2019)“* eeldab, et 30% halduskuludest on viliskulud.

e Tootmiskahjum: need kulud hdlmavad vahenenud tootlikust ohvri kohta (haiglas viibimise ja
taastumine) ning to6taja asendamise kulusid. Eeldatakse, et see komponent on liikluses osalejatel
osaliselt kindlustamise kaudu kaetud.

e Materiaalne kahju: see koosneb sdidukitele, infrastruktuurile, kaubaveole ja isiklikule varale
Onnetuste tagajarjel tekitatud kahju rahalisest vaartusest. Eeldatakse, et liikluse osalised on see
komponent kindlustuse kaudu taielikult tagatud.

e Muud kulud: see kategooria holmab k&iki muid kulusid, mis ei kuulu {hegi Ulalnimetatud
kategooria alla. See hdlmab muu hulgas ummikute, sdidukite puudumise ja matusekulusid.
Eeldatakse, et need kulud katavad liikluses osalejad taielikult.

Liikluse imbersuunamine sdiduautodelt ja bussidelt trammidesse vahendab eeldatavalt dnnetuste arvu
teedel seoses labisGidu vahenemisega sdiduteel (sdidukikilomeetri vihenemine).

22 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-

1.pdf
23 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-

1.pdf
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Liiklusohutuse paranemise sotsiaalmajandusliku kasu arvestamise aluseks on voetud Tabel 20 (lk 67)
toodud modelleerimise tulemused autosdidukilomeetrite vahenemise kohta erinevates stsenaariumites
(autosditjad hakkavad kasutama Uhistransporti).

Liiklusohutuse paranemise sotsiaalmajanduslik kasu on leitud ,,Handbook on the external costs of transport
(version 2019)“?* soovituslike niitajate pdhjal Eesti kohta. Selle pdhjal on arvestatud liiklusdnnetuste
vahenemisest sotsiaalmajandusliku kokkuhoidu 0,0396 €/4ra jadva auto kilomeetri kohta (2016. aasta
hindades).

5.2.4. MURA VAHENEMINE

Tartu linna strateegilise mirakaardi?® kohaselt on Tartu linna miiraolukorra peamiseks mdjutajaks teede ja
tanavate liiklusmira. Vastavalt miratsoonide pindala arvutusele moodustavad alad, kus autoliikluse
pieva-6htu-66miira indikaator Lgen Uiletab 55 dB, 15,4 km? suuruse miiratsoonide pindala, mis on ligikaudu
40 % Tartu kogupindalast. Aladel, kus autoliikluse mira indikaator Lgen 2 55 dB, elab hinnanguliselt 47 800
inimest ehk 49% Tartu elanikkonnast.

Tartu linna véalisdhus leviva keskkonnamiira vihendamise tegevuskava?® kohaselt on miirasituatsiooni
vOimalik muuta ja parandada linna arengusuundumisi tervikuna mdjutavate planeeringuprotsesside naol.
Ulelinnaline positiivne méju vdib avalduda peamiselt kaudselt ehk liikluskoormuste (imberjagunemisel.
Kaudseteks liiklusmiira vdhendamise meetmeteks on Uhistranspordi ja jalg- ning kergliiklusvahendite
eelisarendamine, mida (iha enam ka praktiseeritakse, kuid positiivne mdju avaldub eelkdige pikema aja
jooksul.

Ule-Euroopa vilismiira tervisemdjude hinnangu alusel p&hjustab miira Euroopa Liidus igal aastal ligi
12 tuhat varajast surma, 49 tuhat haiglaravijuhtu, 6.4 miljonil inimesel unehdireid ning ligi 20 miljonit
inimest on hairitud miira tdttu?’. Euroopa Keskkonnaagentuuri Eesti faktilehe alusel pdhjustab 2017. aasta
miiraga kokkupuute andmeid kasutades, liiklusmiira igal aastal Eesti linnaaladel 61 varajast surma, 187
tdiendavat stidame isheemiatove juhtu, pea 10 000 inimese uni on mdjutatud ning pea 50 000 on hairitud
liiklusmurast?.

Peamine md&ju, mida trammivérgu valjaarendamine vdib miraolukorrale kaasa tuua, on linnatdnavatel
lilkuvate sOiduautode arvu vdhenemisega kaasnev mirafooni vahenemine. Sealjuures vdib
liikluskoormuste (ning vastavalt ka mirataseme) vdahenemist ette ndha oluliselt laiemal alal kui ainult
kergrodbastranspordi koridoris (ehk laiemal alal kui ainult Ghistranspordiks ette ndhtud tdnaval).

Voimalikku m&ju Tartu linna miraolukorrale hinnatakse kaesoleva projekti raames koostatud liiklusmudeli
liikluskoormuste muutuste alusel. Hinnangu andmisel ldhtutakse kogu teedevérgu liikluskoormuste
keskmisest muutusest erinevate stsenaariumite vérdluses BAU stsenaariumiga.

Lisanduv Uhistranspordiliiklus vGib teoreetiliselt teatud maaral suurendada mirataset tksikutel tdnavatel
(suure liikluskoormusega tdanava puhul ei ole muutus méargatav), samas on selge, autoliikluse vahenemisest
tingitud teatud mirataseme vahenemine leiab aset oluliselt laiemal alal kui ainult kergrodbastranspordi
koridoris. Juhul kui uus trammiliin asendab samal tanaval seni liikunud bussiliini voib eeldada, et sellest
muutusest tulenevalt miratase ei muutu markimisvaarselt. Uue trammitee rajamisel on vdimalik ka
kasutada erinevaid lahendusi, mis vahendavad trammiliiklusest tingitud mdjusid, nt murukattega

24 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-
1.pdf

25 Tartu linna vilisdhu strateegilise miirakaardi ajakohastamine. Seletuskiri. OU Hendrikson & Ko, 2017

26 Tartu linna vélisShus leviva keskkonnamiira vihendamise tegevuskava aastateks 2019-2023

27 Houthuijs D, Swart W, van Kempen E. 2018. Implications of environmental noise on health and wellbeing. Eionet
Report - ETC/ACM 2018/10. Bilthoven: European Topic Centre on Air Pollution and Climate Change Mitigation.

28 EEA, 2018. Estonia noise fact sheet 2018. Copenhagen: European Environmental Agency
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trammiteede?® puhul on tiheldatud nii trammiliikluse miirataseme vihemist, kui ka positiivset mdju linna
Ohusaaste foonile.

Mira md&ju vahenemise sotsiaalmajanduslik kasu on leitud ,Handbook on the external costs of transport
(version 2019)**° soovituslike niitajate pdhjal Eesti kohta. Selle pdhjal on arvestatud miira vihenemisest
sotsiaalmajandusliku kokkuhoidu 0,0092 €/4ara jaava auto kilomeetri kohta (2016. aasta hindades).

Sotsiaalmajanduslikus anallitisis on aluseks voetud Tabel 20 (lk 67) toodud modelleerimise tulemused
autosGidukilomeetrite vahenemise kohta erinevates stsenaariumites (autosoitjad hakkavad kasutama
Uhistransporti).

Kdesoleva projekti realiseerimise korral voib oodata linnatdanavate darsete alade miraolukorra teatud
paranemist, kuid eeldatavad muutused miirataseme vahenemises on siiski suhtelised vaikesed. Samas
annab projekt kindlasti olulise osa pikaajalisest liiklusmiira vidhendamise strateegiast (liiklusmira on
linnade peamine miraprobleem) ning koos teiste meetmetega, mida antud projekt ei kasitle (jalg- ja
jalgrattateede arendamine ning pikas perspektiivis jatkuv sdiduautode mira vdahenemine sdidukite
tehnoloogia arengust tingituna), on voimalik positiivset méju méarkimisvaarselt suurendada.

5.2.5. OHUSAASTE VAHENEMINE

Suurim tervist ohustav keskkonnarisk on dhusaaste, mis pohjustab Euroopa Liidus igal aastal pea 400 000
varajast surma ning tervisega seotud vilised kulud moodustavad sadu miljardeid eurosid®!. Eriti teravalt
mdojutab see linnades elavaid inimesi, kus sisaldused on reeglina suurimad ning mille pdhjuseks on
transpordist tulenev Ohusaaste. Varajased surmajuhtumid on peamiselt tingitud saasteainetest nagu
peened ja llipeened osakesed (PM1g ja PM3s), lammastikdioksiid ja maapinnaldahedane osoon.

Ka Tartus on koige olulisimaks 6hu saasteaineteks peened ja llipeened osakesed, mille peamisteks
allikateks on liiklus (nii heitgaasid, kui ka teekatte ja rehvide kulumisel tekkivad osakesed) ning
olmekiitmine, eeskatt ahikiite3?. Todstusettevdtete ja suurte keskkitte katlamajade roll on uldiselt vaike33.
Liiklusest eraldub lisaks eri suurusega osakestele ka lammastikoksiide (NO,).

VilisGhu saasteainete sisalduste osas on Eesti viimastel aastatel tditnud Euroopa Liidu poolt seatud
kriteeriume: saasteainete piirvaartuste letamiste arv on jaanud lubatud piiridesse (vastavalt maarusele
on mdnede saasteainete puhul lubatud Uletada 60pdevakeskmist piirvadrtust aasta jooksul teatud arv
kordi)3.

Hoolimata suhteliselt madalatest sisaldustest ning piirnormide tditmisest on 6hu saastusel siiski oluline
moju elanike tervisele, sest inimtekkeliste Ulipeente osakeste puhul puudub ohutu lavitase (kontsentrisoon
alates millest algavad tervisemdjud). Uuringus ,Valisdhu kvaliteedi mdju inimeste tervisele Tallinna linnas
— Peentest osakestest tuleneva md&ju hindamine” leiti, et Ulipeened osakesed valisGhus pdhjustavad
Tallinnas hinnanguliselt keskmiselt 296 (95 % usalduspiirid CI=76-528) varajast surma aastas®. See teeb

2 http://www.greenrooftechnology.com/green train_tracks
http://www.gruengleisnetzwerk.de/images/downloads/effects.pdf

30 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-
1.pdf

31 EEA. 2018. Air quality in Europe — 2018 report. EEA Report No 12/2018. Copenhagen: European Environment
Agency.

32 Maasikmets M. 2019. Determination of emission factors from anthropogenic particle sources for air emission and
health impact assessment. Tartu: Estonian University of Life Sciences.

33 Maasikmets M, Saare K, Arumie T, Lehes L, Viidik A, Ebber A. 2013. Linnade vilisdhu kvaliteedi kompleksse
hindamise analiiis. Tallinn: Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU.

34 Saare K, Kabral N, Maasikmets M, Teinemaa E. 2019. Vilisdhu kvaliteedi seire 2018. Tallinn: Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU.

350rru H, Teinemaa E, Lai T, Tamm T, Kaasik M, Kimmel V, Kangur K, Merisalu E, Forsberg B. 2009. Health impact
assessment of particulate pollution in Tallinn using fine spatial resolution and modelling techniques. Environmental
Health, (8), 7.
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kokku 3859 (95 % Cl=1 023—6 636) kaotatud eluaastat aastas ning keskmine eeldatava eluea kaotus elaniku
kohta oli keskmiselt 8 kuud ja Tallinna kesklinnas 14 kuud. Hiljem on hinnatud eraldi ka vaid
transpordisektorist tuleneva Ghusaaste mdju inimeste tervisele Energiamajanduse arengukava aastani
2030 mdjuhinnangute raames, kus Orru® leidis, et transpordisektorist parinevad ilipeened osakesed
pohjustavad Tallinnas igal aastal 119,6 varajast surma.

Rahvastikupdhised epidemioloogilised uuringud on ndidatud seost liiklusest tulenevate peente osakeste ja
siidamehaiguste vahel*” ning suuremat haigestumise riski elamisel suure liiklustihedusega teede lahedal
Tartus®. Kdrge saastetasemega Bhusaaste-episoodide (eriti kdrge saaste-tasemega pdevade) aegridade
uuring Tallinnas on naidanud ka episoodide jargset kdrgenenud suremust aastail 2004—-2011%°. Seega on
transpordisektorist tuleneval 6husaastel leitud oluline mdju inimeste tervisele.

Sotsiaalmajanduslikus anallitisis on aluseks voetud Tabel 20 (lk 67) toodud modelleerimise tulemused
autosGidukilomeetrite vahenemise kohta erinevates stsenaariumites (autosoitjad hakkavad kasutama
Uhistransporti).

Ohusaaste vihenemise sotsiaalmajanduslik kasu on leitud ,Handbook on the external costs of transport
(version 2019)“ *° soovituslike naitajate pdhjal Eesti kohta. Selle pdhjal on arvestatud 8husaaste
vahenemisest sotsiaalmajandusliku kokkuhoidu 0,0007 €/&ra jadva auto kilomeetri kohta (2016. aasta
hindades).

5.2.6. KLIIMAKULUDE VAHENEMINE

Kasvuhoonegaaside dhku paiskamine pdhjustab globaalset soojenemist ja kliimamuutusi. IPCC (2013)*! on
hinnanud, et ilma konkreetse kliimapoliitikata voib keskmine temperatuur sajandi I6puks markimisvaarselt
tousta. Sellistel radikaalsetel muutustel on oluline ja suures osas pd6rdumatu moju okoslsteemidele,
inimeste tervisele ja hiskonnale. Kliimamuutustega seotud kulusid maaratletakse kui kulusid, mis on
seotud koigi globaalse soojenemise mojudega, naditeks merepinna tdus, bioloogilise mitmekesisuse
vdhenemine, veemajandusprobleemid, (iha sagedasemad ekstreemsed ilmastikuolud ja pollukultuuride
ikaldused.

Kuna kliimamuutuste mdjud on Glemaailmsed, pikaajalised ja riskimudelitega, mida on raske ette ndha, on
nende mdjudega seotud kulude tuvastamine darmiselt keeruline. Transpordi tulemusel eralduvad CO,, N,O
ja CH4 (metaan), mis k&ik on kasvuhoonegaasid ja pdhjustavad kliimamuutusi. SeetGttu on transpordi
kliimakulude kindlakstegemine aarmiselt oluline.

Sotsiaalmajanduslikus analiilsis on aluseks voetud Tabel 20 (lk 67) toodud modelleerimise tulemused
autosdidukilomeetrite vdhenemise kohta erinevates stsenaariumites (autosditjad hakkavad kasutama
Uhistransporti).

36 Orru H. 2014. Valdkondlike stsenaariumidega eeldatavalt kaasneva dhusaaste pdhjustatud tervisemdju muutuste
hindamine kasutades saaste-indikaatorina Ulipeente osakeste sisaldusi ENMAK 2030+ raames. Tallinn: Arengufond.
370rru H, J8gi R, Kaasik M, Forsberg B. 2009. Chronic traffic-induced pm exposure and self-reported respiratory and
cardiovascular health in the RHINE Tartu cohort. International Journal of Environmental Research and Public Health,
6, 2740-2751.

38 pindus M, Orru H, Modig L. 2015. Close proximity to busy roads increases the prevalence and onset of cardiac
disease — Results from RHINE Tartu. Public Health, 129 (10), 1398-1405.

39 Lall K, Raag M, Orru H. 2013. In: Abstracts of the 2013 Conference of the International Society of Environmental
Epidemiology (ISEE), the International Society of Exposure Science (ISES), and the International Society of Indoor Air
Quality and Climate (ISIAQ), (4177). Research Triangle Park, NC:Environmental Health Perspectives.

40 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-
1.pdf

41 IPCC, 2013. Fifth Assessment Report: Working Group 1, Cambridge: The Intergovernmental Panel on Climate
Change
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Kliimakulude vdhenemise sotsiaalmajanduslik kasu on leitud ,,Handbook on the external costs of transport
(version 2019)“*? soovituslike niitajate pdhjal Eesti kohta. Selle pdhjal on arvestatud kliimakulude
vahenemisest sotsiaalmajandusliku kokkuhoidu 0,0206 €/&ra jadva auto kilomeetri kohta (2016. aasta
hindades).

5.2.7. AKTIVSE LIKUVUSE SUURENEMINE

Hindamaks aktiivsest liikumisest tulenevat tervisekasu, kasutati kaesolevas uuringus Maailma
Terviseorganisatsiooni (WHO) loodud vastavat vahendit: Health economic assessment tools (HEAT) for
walking and for cycling®. Antud vahend véimaldab hinnata aktiivse lilkkumise suurenemisest tulenevat
tervisekasu nii jalakdijatele kui jalgratturitele. HEAT kasutab jargmisi riskisuhteid, et arvutada
potentsiaalseid tervisekasusid suurenenud aktiivse liikumise jarel: jala kdimine 168 minutit nadalas
vihendab enneaegse surma riski 10,5%.%

Saadava tervisekasu hindamise aluseks véeti eelnevalt kirjeldatud autodest trammidesse Uletulijate
kasvanud liikuvus — keskmine jalgsi kdidav maa kodust trammipeatuseni ja trammispeatusest sihtkohani.
(Modelleerimisel eeldati, et jalgsi kdidav maa autoni on keskmiselt 1 minut ja trammini keskmiselt 3
minutit).

Sotsiaalmajanduslikus anallitsis on aluseksvéetud jargnevad modelleerimise tulemused:

TABEL 22. AUTODEST LOOBUJATE KASVANUD LIIKUVUS (TUH H/AASTAS).

2030 2040 2050
| etapp - variandid
1A2A 127 tuh h 180 tuh h 286 tuh h
1A2B 95 tuh h 145 tuh h 244 tuh h
1A2C 103 tuh h 152 tuh h 250 tuh h
1B2A 103 tuh h 156 tuh h 261 tuh h
1B2B 75tuh h 125tuh h 225tuh h
1B2C 90 tuh h 137 tuh h 231 tuh h
1C2A 110 tuh h 154 tuh h 242 tuh h
1C2B 80 tuh h 121 tuh h 204 tuh h
1C2C 90 tuh h 129 tuh h 207 tuh h
I + 1l etapp - tervikvorgu variandid
1B2A-4A5A-3-6A-7 103 tuh h 201 tuh h 387 tuh h
1B2A-4A5B-3-6A-7 103 tuh h 204 tuh h 382tuh h
1B2A-4A5A-3-6B-7 103 tuh h 203 tuh h 383tuh h
1B2A-4A5B-3-6B-7 103 tuh h 215tuh h 379tuh h
1B2A-4B5A-3-6A-7 103 tuh h 227 tuh h 425tuh h
1B2A-4B5B-3-6A-7 103 tuh h 236 tuh h 428 tuh h
1B2A-4B5A-3-6B-7 103 tuh h 254 tuh h 437 tuh h
1B2A-4B5B-3-6B-7 103 tuh h 237 tuh h 434 tuh h

42 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-
L.pdf

43 https://www.heatwalkingcycling.org/tool/

44 Health economic assesment tools (HEAT) for walking and for cycling. Methods and user guide. 2014 WHO. 2014
http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0010/256168/ECONOMIC-ASSESSMENT-OF-TRANSPORT-
INFRASTRUCTURE-AND-POLICIES.pdf?ua=1
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http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0010/256168/ECONOMIC-ASSESSMENT-OF-TRANSPORT-INFRASTRUCTURE-AND-POLICIES.pdf?ua=1

2030 2040 2050

| + Il etapp — tervikvorgu vahendatud variandid

1B2A-4B5A-3-7 103 tuh h 281 tuh h 466 tuh h
1B2A-4B-3-6B-7 103 tuh h 273 tuh h 485 tuh h
1B2A-4B5A-6B-7 103 tuh h 287 tuh h 469 tuh h
1B2A-4B-7 103 tuh h 248 tuh h 416 tuh h
1B2A-5A-3-6B 103 tuh h 233 tuh h 389 tuh h
1B2A-3 103 tuh h 205 tuh h 347 tuh h
1B2A-4B5A-3-6B 103 tuh h 293 tuh h 490 tuh h
P 117 tuh h 165 tuh h 278 tuh h

5.3. SOTSIAALMAJANDUSLIK TASUVUS

Peale projekti sotsiaalmajanduslike mdjude kvantifitseerimist ja rahas hindamist on vdimalik moota
projekti sotsiaalmajanduslikku tasuvust jargnevate naitajatega:

e sotsiaalmajanduslik nttdispuhasvadartus (ENPV)
e sotsiaalmajanduslik tulumaar (ERR)

ENPV on kdige olulisem ja usaldusvadrsem sotsiaalse tasuvusanalilsi nditaja ning seda tuleks kasutada
projekti hindamisel peamise sotsiaalmajandusliku tulemuslikkuse vordlussignaalina. POhimotteliselt tuleks
tagasi likata ko&ik projektid, millel on negatiivne ENPV vGi mille ERR on madalam kui sotsiaalne
diskontomaar.

ENPV ja ERRi arvutamine on matemaatiliselt sarnane finantsmajandusliku tasuvuse naitajate arvutamisele
(vt alapunkt 4.4). Tulevaste rahavoogude diskonteerimisel kasutatakse sotsiaalse diskontomaarana 5%.

Tabel 23 esitab kokkuvdtlikult sotsiaalmajandusliku analiidsi tulemused ja tasuvusnaitajad iga stsenaariumi
kohta.

TABEL 23. SOTSIAALMAJANDUSLIKU ANALUUSI TASUVUSNAITAJAD.

Sotsiaalmajanduslik

o Tulude-kulude suhe
niitidispuhasvaartus

Sotsiaalmajanduslik

tulusus (ERR) (ENPV) (BCR)
| etapp - variandid
1A2A 6,79% 23 min € 1,27
1A2B 5,36% 4 min € 1,05
1A2C 5,18% 2min€ 1,03
1B2A 8,75% 58 min € 1,65
1B2B 7,77% 41 min € 1,46
1B2C 7,58% 39 min € 1,43
1C2A 8,90% 61 min € 1,68
1C28B 7,92% 44 min € 1,49
1C2C 7,71% 42 min € 1,46
| + 1l etapp - tervikvorgu variandid

1B2A-4A5A-3-6A-7 4,98% -0,5miIn € 1,00
1B2A-4A5B-3-6A-7 5,10% 3min € 1,01
1B2A-4A5A-3-6B-7 4,92% -2min € 0,99
1B2A-4A5B-3-6B-7 4,99% Omin € 1,00
1B2A-4B5A-3-6A-7 5,52% 15 min € 1,07
1B2A-4B5B-3-6A-7 5,32% 10 min € 1,04
1B2A-4B5A-3-6B-7 5,07% 2min € 1,01
1B2A-4B5B-3-6B-7 5,27% 8min € 1,03

74



Sotsiaalmajanduslik

e Tulude-kulude suhe
niitidispuhasvaartus

(BCR)

Sotsiaalmajanduslik
tulusus (ERR)

(ENPV)
| + Il etapp — tervikvorgu vahendatud variandid
1B2A-4B5A-3-7 6,41% 41 min € 1,20
1B2A-4B-3-6B-7 6,39% 39 min € 1,20
1B2A-4B5A-6B-7 6,83% 50 min € 1,27
1B2A-4B-7 8,89% 84 min € 1,69
1B2A-5A-3-6B 5,67% 19 min € 1,09
1B2A-3 7,47% 54 min € 1,38
1B2A-4B5A-3-6B 5,82% 26 min € 1,11
P 5,61% 18 min € 1,09

Sotsiaalmajandusliku anallidsi tulemusena on | etapis kaks enim eelistatut varianti 1C2A ja 1B2A.
Autoliikluse vahenemise ja trammikasutajate arvu poolest on eelistatum variant 1B2A.
Sotsiaalmajandusliku tasuvuse jargi on eelistatum variant 1C2A.

TABEL 24. SOOVITUS | ETAPI VALJAEHITAMISEKS (EELISTATUD VARIANT 1B2A).

1C2A

Jaama

3
0

&,

N
ning

%010

1C = Ranilinn - Lounakeskus - Vanemuise tn - | 1B = Ranilinn - Loéunakeskus - Tiigi tn - kesklinn

kesklinn 2A = kesklinn - Pikk tn - Sépruse pst - Anne tn

2A = kesklinn - Pikk tn - SOpruse pst - Anne tn

Kummagi variandi erinevus on, et kas panna tramm sditma moéoéda Vanemuise voi Tiigi tanavat (lisaks
erinevusele Léunakeskuse juures). Selle peaks otsustama projekteerimise kaigus ja see ilmselt anallilisi
praeguse tapsusastme juures IGpptulemust eriti enam ei mdjuta. Teostatavuse seisukohast ldhtudes on
Tiigi tdnav oluliselt ldhemal raudteejaamale, mis vdiks suurenda rongile tulijate ja minejate hulka
trammides. Samuti on Tiigi tdnaval majade kaugus tdnavajoonest suurem, mis kergendab trammitee
ehitust ja vahendab voimalikku hairingut.

Kui ellu viia ainult | etapp, siis analiiiisi Iabiviijate soovitus sotsiaalmajandusliku analiiiisi pohjal on rajada
trammiliin 1B2A:

e 1B = Ranilinn - Lounakeskus — Tiigi tn — kesklinn;
o 2A = kesklinn - Pikk tn — SOpruse pst — Anne tn.
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Tervikvorgu rajamise puhul (I + Il etapp) on sotsiaalmajandusliku tasuvuse seisukohast eelistatuimad
variandid 1B2A-4B5A-3-6A-7 ja 1B2A-4B5B-3-6A-7.

TABEL 25. SOOVITUS TERVIKVORGU VALJIAEHITAMISEKS (EELISTATUD VARIANT 1B2A-4B5A-3-6A-7).

1B2A-4B5A-3-6A-7 1B2A-4B5B-3-6A-7

o ~ -, o ~ 4,
\ Kérvekiila X Korvekiila

|

i

4 0L s
35 625

Kandikila S Kandikula
625 ;

Glee

| Rl 5 Q\s\
Ossu £ Ossu 3
Lerﬁ\'r’nzatsg Lem%ﬁatsnw
¢ X I BT Ve P ottt C Ve
1B = Lounakeskus - Tiigi tn - kesklinn 1B = Lounakeskus - Tiigi tn - kesklinn
2A = kesklinn - Pikk tn - Sopruse pst - Anne tn 2A = kesklinn - Pikk tn - Sopruse pst - Anne tn
4B = kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn 4B = kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

5A = kesklinn - Narva tn - Roosi tn - Muuseumi tee | 5B = kesklinn - Narva tn - Vana-Narva mnt

- Vana-Narva mnt 3 = Annelinn - lhaste sild - Ranilinn

3 = Annelinn - lhaste sild - Ranilinn 6A = Tahe tn - Vaksali tn - Vaksali tn pikendus
6A = Tahe tn - Vaksali tn - Vaksali tn pikendus 7 = Sopruse silla Uhendus

7 = Sopruse silla Uhendus

Kummagi variandi erinevus on, et kas panna tramm sditma Ulesse Narva mdest vdi mddda Roosi tanavat.
Selle peaks otsustama projekteerimise kaigus ja see ilmselt anallilisi praeguse tdpsusastme juures
[6pptulemust eriti enam ei modjuta. Teostatavuse seisukohast ldhtudes on Narva magi olulisem
autotranspordi koridor ning Roosi tdnava trass on ldhemal olulisele tdmbekeskusele, Eesti Rahva
Muuseumile, mis v8iks suurendada veelgi trammiga kilastajat arvu.

Sotsiaalmajandusliku anallitisi metoodika kohaselt tuleks tagasi likata kdik projektid, millel on negatiivne

ENPV v&i mille ERR on madalam kui sotsiaalne diskontomé&ér. Ulal toodud kaks alternatiivi maksimeerivad
sotsiaalmajandusliku tulusust ja nlldispuhasvaartus, kui positiivse tulemuse korral on ka teised

alternatiivid kaalumist vaart.

Seega kaesoleva anallilsi pdhjal oleksid vastuvdetavad ka kdik jargnevad trassialternatiivid:
e 1B2A-4A5B-3-6A-7 e 1B2A-4B5A-3-6B-7
o 1B2A-4B5A-3-6A-7 e 1B2A-4B5B-3-6B-7
e 1B2A-4B5B-3-6A-7

Nendest variantidest on k&ige suurema autodest ile tulijate arvuga ja vdimaldab kdige rohkem saasta
variant 1B2A-4B5A-3-6B-7. Kui jatta korvale dra jaavale autokilomeetrile ja trammidesse Uletulevate
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autokasutajate ajasadstule omistatud monetaarne vaartus, siis voimalikult suurt kasutajaskonda ja
linnaruumi hdélmava vorgu loomiseks oleks eelistatuim variant 1B2A-4B5A-3-6B-7. See variant on ka
sotsiaalmajandusliku tasuvusanaliilsi kohaselt veel positiivse tulususega.

Kui ellu viia tervikvorgu vidljaarendamine (I + Il etapp), siis analiilisi l3dbiviijate soovitus
sotsiaalmajandusliku analiiiisi pohjal on rajada trammiliin 1B2A-4B5A-3-6B-7:

e 1B = Ranilinn — Lounakeskus - Tiigi tn — kesklinn;

o 2A = kesklinn - Pikk tn — SOpruse pst — Anne tn;

e 4B = kesklinn — Kalevi tn — Tehase tn — Tdhe tn;

e 5A = kesklinn — Narva tn — Roosi tn — Muuseumi tee — Vana-Narva mnt;
e 3 = Annelinn - lhaste sild — Ranilinn;

e 6B =Tdhe tn - Vaksali tn - imatsalu tn - Ravila tn;

e 7 =Sopruse silla iihendus.

TABEL 26. TERVIKVORGU (I + Il ETAPP) EELISTATUIM VALJAARENDAMISE VARIANT 1B2A-4B5A-3-6B-7.
1B2A-4B5A-3-6B-7

\ ‘ Kaorvektla

Tahtvere

2 ol

6C1E LIS

1B = Ranilinn - Lounakeskus - Tiigi tn - kesklinn
2A = kesklinn - Pikk tn - Sopruse pst - Anne tn
4B = kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn
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5A = kesklinn - Narva tn - Roosi tn - Muuseumi tee - Vana-Narva mnt
3 = Annelinn - lhaste sild - Ranilinn

6B = Tahe tn - Vaksali tn - Ilmatsalu tn - Ravila tn

7 = Sopruse silla tihendus

Edasi anallilisitakse erinevaid trassivariante, kui projekti elluviijal puudub piisav finantsvéimekus
tervikvGrgu rajamiseks. Finantsanallilis nditas, et | etapi elluviimine (1A2B) maksaks 85,3 min € ja
tervikvérgu valjaarendamine (1B2A-4B5A-3-6B-7) maksaks 296 min €. Analliisime, kas mdnede
tervikvorgu liinide drajatmine voiks suurendada sotsiaalmajanduslikku kasu.

Nagu naitab Tabel 23, siis kolm suurima sotsiaalmajandusliku kasuga varianti on 1B2A-4B5A-6B-7,
1B2A-4B-7 ja 1B2A-3, millest esimene hélmab kdige suuremat osa linnaruumist.

Majandusteooria kohaselt ei tasu vorrelda kahe erineva alginvesteeringu ja teineteist valistava projekti
tulusust, kuna see vdib viia valedele jareldustele. Jargnevalt analliisiti lisanduvat ERRi (incremental ERR)
eesmargiga teha kindlaks, kas luuakse majanduslikku lisandvaartust valides vdiksema eelarvega projekti
asemel suure eelarvega projekt.

Alljargnevas tabelis on toodud 1B2A liinile lisanduvate investeeringute (1B2A-4B5A-6B-7, 1B2A-4B-7 ja
1B2A-3 ning P) sotsiaalmajandusliku tasuvuse vordlus.

TABEL 27. LISANDUVA ERR JA ENPV ANALUUS.

Variant Investeering ERR ENPV Lisanduv ERR  Lisanduv ENPV
1B2A 85,3 min € 8,7% 58,4 min €

1B2A-4B5A-6B-7 226,3 min € 6,8% 50,2 min € 4,4% -8,2 min €
1B2A-4B-7 129,5 min € 8,9% 83,8 min € 9,3% 25,4 min €
1B2A-3 164,2 min € 7,5% 54,1 min € 4,4% -39,8 min €
P 193,0 min € 5,6% 17,9 min € 1,8% -40,4 min €

Kui eelarve vBimaldab, siis voiks kaaluda 1B2A-4B5A-6B-7 trassivariandi rajamist ja sadstuvariandi korral
1B2A-4B-7.
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TABEL 28. SOOVITUSED VAHENDATUD TERVIKVORGU VALJIAEHITAMISEKS.
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i Kérvekila % Kérvekiila
je \ ie N
\ Vahi \ Vahi
\ Tila p
Tahtvere . T L Tahtvere
N ,\'» 5
l//es e e
517 54 Jaama
Kandikila 1 £3 4523338 Kandikla 2

0ETT €VCE

\ G S
4

Ring

675
<
o

1B = Ranilinn - Lounakeskus - Tiigi tn - kesklinn
2A = kesklinn - Pikk tn - SOpruse pst - Anne tn
4B = kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn
7 = Sopruse silla Uhendus

1B = Ranilinn - Lounakeskus - Tiigi tn - kesklinn
2A = kesklinn - Pikk tn - SOpruse pst - Anne tn

4B = kesklinn - Kalevi tn - Tehase tn - Tahe tn

5A = kesklinn - Narva tn - Roosi tn - Muuseumi tee
- Vana-Narva mnt - Vahi - Korvekula

6B = Tahe tn - Vaksali tn - Ilmatsalu tn - Ravila tn

7 = Sopruse silla Uhendus

Kui ellu viia tervikvorgu viljaarendamine (I + Il etapp) vdhendatud variant, siis analiilsi labiviijate
soovitus on sotsiaalmajandusliku analiilisi pohjal rajada trammiliin 1B2A-4B5A-6B-7 v6i 1B2A-4B-7

1B2A-4B5A-6B-7:

e 1B = Ranilinn — Lounakeskus — Tiigi tn — kesklinn;
e 2A = kesklinn — Pikk tn — SOpruse pst — Anne tn;
e 4B = kesklinn — Kalevi tn — Tehase tn — Tdhe tn;

e 3 = Annelinn - lhaste sild — Rénilinn;

5A = kesklinn — Narva tn — Roosi th — Muuseumi tee — Vana-Narva mnt — Vahi - Korvekiila;

e 6B =Tahe tn - Vaksali tn - Iimatsalu tn - Ravila tn;

e 7 =Sopruse silla tihendus.

1B2A-4B-7:

e 1B = Ranilinn — Lounakeskus — Tiigi tn — kesklinn;
o 2A = kesklinn - Pikk tn — SOpruse pst — Anne tn;
e 4B = kesklinn — Kalevi tn — Tehase tn — Tdhe tn;

e 7 =Sopruse silla ihendus.
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6. TARTU LINNA KERGROOBASTRANSPORDI JA
ERINEVATE LIIKUMISVIISIDE UMBERISTUMISKESKUSTE
RAJAMISE SOOVITUS ULDPLANEERINGU EELNOUSSE

Kdesoleva uuringu peamine tédemus on, et trammivdrgu rajamine Tartusse on soovitav ja tasuv. Tegemist
on positilvse meetmega nii lhistranspordi osakaalu tdstmisel, elanikele paremate liikumisvéimaluste
pakkumisel kui ka tldisemalt linna transpordiprobleemide lahendamisel. Trammivdrgu rajamine tahendaks
Tartu transpordis kvalitatiivset hiipet just Ghistranspordi arendamise seisukohast. llma trammideta on
Tartu linnal vaga raske tdita eesmarki vahendada autokasutuse osakaalu liikumisvajaduse rahuldamisel.
llma trammivérguta on Tartu linnal raske tdita ka riiklikult véetud kliimaneutraalsuse eesmarki ning
seetdttu on trammivorgu rajamine Tartusse riiklikult oluline projekt, mille rahastamine ei ole kitsalt Tartu
linnavalitsuse Ulesanne.

Finantsmajanduslikult on trammivdrgu rajamine tasuv, kui ehituseks saab Tartu linn kasutada 75..85%
ulatuses tagastamatut abi, mis on Euroopa liidu fondida tavaparane toetuse osakaal. Vajadusel véib
taotleda ka Eesti riigi toetust.

Sotsiaalmajanduslikult on | etapi ehitus (ehk Ghendus Ranilinn-Léunakeskus-kesklinn-Annelinn) tasuv k&igi
kaalutud variantide puhul. Kadesolev uuring soovitab | etapis ehk 10 aasta perspektiivis (aastani 2030)
véljaehitatavaks kavandada variant 1B-2A (vt Joonis 33).

JOONIS 33. LIINID 1B2A PEATUSTEGA.

Il etapis ehk 20 aasta perspektiivis (aastani 2040) on soovitav kogu liinivorgu valjaehitamine viisil, mis
vOimaldaks teenindada suurimat osa linna elanikest, kuid mis annaks sotsiaalmajanduslikult positiivse
hinnangu. Kdesolev uuring soovitab mh nimetatud kriteeriumitele tuginedes varianti 1B2A-4B5A-3-6B-7
(vt Joonis 34).
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JOONIS 34. LIINID 1B2A-3-4B-5A-6B-7 PEATUSTEGA.
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PG6hjusel, et kdesoleva uuringu ajagraafik ja eelarve olid piiratud, ei olnud vGimalik anallilisida koiki
teostatavaid variante. AnallUsimata variantidest vaarib (Gldplaneeringu koostamisel kaalumist
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|6unasuunalise trammitee kavandamine Kalevi tdnava asemel Tahe tdnavale, sest Kalevi tdnava IGpus on
raskusi trammi toomisega Tahe tdnavale. Nimetatud variant muutuks eriti aktuaalseks, kui tehnilistel
pohjustel ei ole véimalik ilma liigsete kulutusteta rajada trammiteed Vanemuise maele ning eelistada tuleb
Riia mage. Sel juhul saaks Riia maelt Uks haru podrata Tahe ja teine Akadeemia tdnavale ning edasi Tiigi
tdnavale.

Jaamamadisa paremaks Uhendamiseks trammivdrguga voib pikendada SOpruse puisteel paiknevat liini
Jaamamdisa linnaossa ja sealt edasi liinini 5. Nimetatud pikendus on eriti vajalik olukorras, kus liini 5
peetakse mittevajalikuks, kuid Ghendust Jaamamadisaga ja sealt edasi Raadiga ning Vahi ja Korvekiila
alevikuga loetakse vajalikuks.

Liin 3 on uuringus naidatud kulgevana Ringtee koridoris, kuid linnavalitsuse hilisem ettepanek oli suunata
see demonteeritava korgepingeliini koridori, mis on vdga mdistlik ettepanek. Kdesolevas uuringus
arvutatud tasuvust paralleelse koridori kasutamine oluliselt ei muuda.

Samuti voib valitud I6ikudes muuta trammi kulgemist p&hjusel, mis kdesoleva uuringu koostajatele ei olnud
teada. Tihti annab paralleelsete tdnavate kasutamine sarnase hinnangu ja I6pptulemust oluliselt ei mdjuta.

Kui koigi kaalutud liinide rajamist hinnatakse liiga kulukaks, on soovitav esimesena vilja jatta liin 3 Ranilinn
- Ihaste sild - Annelinn ning jargmisena liinid 5 ja 6.

Kehtivas Uldplaneeringus olevat liini P koos pikendusega Jaamamdisa, Raadile ja Vahi ning K&rvekdla
alevikku ei saa kaesoleva uuringu tulemustel lugeda p&hjendatuks, sest alternatiivid ehk liinid 1 ja 2
iseseisvalt voi koos liiniga 4 ja 7 annavad oluliselt kdrgema tasuvuse ning on odavamad rajada.

Uuring soovitab Uldplaneeringus reserveerida tdnavatel ruumi kogu trammivorgule. Valjapakutud
koridorides trammiliinide ehitamine ei vdhenda olulisel méaaral ténavate labilaskvust autoliiklusele, sest
trammiliinid on paigutatud madalama liiklustihedusega tanavatele (v.a suure autoliiklusega Riia-Turu
ristmik) ja suurematel tdnavatel on vGimalik trammile rajada eraldi sGidurajad. Sellisel viisil on lihtsam
rakendada trammidele automaatset foorslisteemi ristuvate tdnavatega, et tagada trammide kiire
kulgemine linnaruumis. Siiski on soovitav autoliikluse osakaalu vahendamiseks mitte suurendada voi
vahendada autoliikluseks ja parkimiseks lubatud ruumi ning anda Ghistranspordile ja kergliiklusele suurem
eelisdigus liikluse korralduses.
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7.LISAD

7.1. MODELLEERITUD VARIANDID

7.1.1. ETAPPI

TABEL 29. | ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD RIIA TANAVAT KASUTAVAD VARIANDID (2060.A. PROGNOOSITUD
SOITJAD).

1A2A
1A = Ranilinn - Lounakeskus - Riia
tn - Kesklinn

2A = Kesklinn - Pikk tn - Sopruse
pst - Anne tn

1A2B

1A = Ranilinn - Lounakeskus - Riia
tn - Kesklinn

2B = Kesklinn - Pikk tn - Kalda tee
- Kaunase pst

1A2C
1A = Ranilinn - Lounakeskus - Riia
tn - Kesklinn

2C = Kesklinn - Fortuuna tn - Pikk
tn - Kalda tee - Kaunase pst
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TABEL 30. . | ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD TIIGI TANAVAT KASUTAVAD VARIANDID (2060.A. PROGNOOSITUD

SOITJAD).

Voru

Joy-315eMl

1B2A

: 1B = Ranilinn - Lounakeskus - Tiigi
d tn - Kesklinn

2A = Kesklinn - Pikk tn - Sopruse
. pst - Anne tn

| £
i 23 &
x A
74 & n c
eguri g
o ‘(\%
7 =
; A = Z
imatsi : B £ %,
\ g o - c & “0s, .
v S 7 ~ 2,
\ b ¥ By S 7
A
h ¥ 621'0 Jaama |

.; tn - Kesklinn

4 2B = Kesklinn - Pikk tn - Kalda tee

1B2B

1B = Ranilinn - Lounakeskus - Tiigi

F ! - Kaunase pst
1 " N
i =
i i A
B '
& A
~\ 7 7“nur. E
W
4 ‘2\ “ 2
imatsi S o H %oy,
\i% \ 4 3 & g ®
\ \e $ i 3 >
\x Jaama |
8333 6444

Aardla
N\ >
"\\ <
. ¥

2
oF

Kop

Yor,

Teguri

ayel

uny

nng

Joy 315Nl

1B2C

1B = Ranilinn - Lounakeskus - Tiigi
tn - Kesklinn

2C = Kesklinn - Fortuuna tn - Pikk
tn - Kalda tee - Kaunase pst
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TABEL 31. | ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VANEMUISE TANAVAT KASUTAVAD VARIANDID (2060.A.
PROGNOOSITUD SOITJAD).

Vst Tl | 124

: 1C = Ranilinn - Lounakeskus -
d Vanemuise tn - Kesklinn

sl
& | | 2A = Kesklinn - Pikk tn - Sépruse
. pst - Anne tn

Voru
)
Joy-21seul

Raudtee

Teguri

uny

nang
A

ayel

‘\« 505, -daama | 1CZB

\( 1C = Ranilinn - Lounakeskus -
d Vanemuise tn - Kesklinn

: 2B = Kesklinn - Pikk tn - Kalda tee
! - Kaunase pst

gey-aiseul

Voru

F e
5 & Pui
2"
&
& 3 2
eguri ;
& ] %
s = 2 o %
< 5] o 0,
o 3 2,
5y D 4

5\3378 Qe il TN, 1c2C

¢ 1C = Ranilinn - Lounakeskus -
Vanemuise tn - Kesklinn

|| 2C = Kesklinn - Fortuuna tn - Pikk
! tn - Kalda tee - Kaunase pst

Joy 315Nl

Voru

> e
5 & P
&
L
2 ; 2
eguri g
=
= E‘ %
o,
e = 2 & %o,
$ H & 4
N D
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7.1.2. ETAPPII

TABEL 32. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4A5A-3-6A-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SBpruse pst

Réanilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Turu tn -
Aardla tn - Vasara tn -
Sepikoja tn - Tahe tn

Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt - Roosi tn -
Muuseumi tee - Narva
mnt

Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn

e

+ Kbrvekila

<5
o

(g™

86




TABEL 33. . Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4A5B-3-6A-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Réanilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Turu tn -
Aardla tn - Vasara tn -
Sepikoja tn - Tahe tn

Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt

Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn

Korvekiila
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TABEL 34. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4A5A-3-6B-7.

Trassid Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

e  Ranilinn - Annelinn \
(1B2A): Réanilinn - N\
Ldunakeskus - Ostwaldi | €
tn - Nooruse tn - \ Vahi
Lembitu tn - Tiigi tn - A\

Kesklinn -Pikk tn - |
Sopruse pst. - Anne tn - \
Kaunase pst | T

SOpruse pst

el
=

e  Ranilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee - \
Idaringtee - M&isavahe - B
Kaunase pst A

e  Kesklinn - Ropka: %
Kesklinn - Turu tn - ,
Aardla tn - Vasara tn - Kandikuj,a N
Sepikoja tn - Tahe tn

e  Kesklinn - ERM: Kesklinn -
- Narva mnt - Roosi tn - -
Muuseumi tee - Narva
mnt

e Ropka - Ravila: Ropka tn _
- Vaksali tn - llmatsalu tn 2
- Ravila tn 4

N
%

\ J :'?
LemmatsF &
7N INY

Aardla

>

So :

Y . [ =
V Y. —

V 4 NiQ ”

e Annelinn - Ropka (7): TN

67? 5390 2459

nng

Korvekil

Jaama

3

’ ™.
626
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TABEL 35. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4A5B-3-6B-7.

Trassid Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks
v ey . L) . T = oy
e Rénilinn - Annelinn \ Z + Korvekila
(1B2A): Réanilinn - N\ : 2

LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

e Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

e  Ranilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

e  Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Turu tn -
Aardla tn - Vasara tn -
Sepikoja tn - Tahe tn

e  Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt

e Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn - limatsalu tn
- Ravila tn
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TABEL 36. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5A-3-6A-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Réanilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt - Roosi tn -
Muuseumi tee - Narva
mnt

Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn

e

& Kbrvekilla

-

.
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TABEL 37. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5B-3-6A-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Réanilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt

Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn

Korvekiila
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TABEL 38. . Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5A-3-6B-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

e  Ranilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

e Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

e  Ranilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

e  Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

e  Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt - Roosi tn -
Muuseumi tee - Narva
mnt

e Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn - llmatsalu tn
- Ravila tn

e

+ Kérvekiila

—
625
w
—
o
~
w
[
~N
O
\—’\ /‘
\/V(
S

92




TABEL 39. Il ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5B-3-6B-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Réanilinn - Annelinn (3):
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - M&isavahe -
Kaunase pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Kesklinn - ERM: Kesklinn
- Narva mnt

Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn - limatsalu tn
- Ravila tn

\ Z & Kbrvekilla

e

it 3
%
\
B
%
)
Kandikila
623
-
-
Ossu ! Aoy
\ .
Lemmatsi 2% B, o,
NS ! %
4’.’"‘/ o LN 2
/‘5'
V 4 \ -
y 7
/ \ 7 Ve
S

93




7.1.3. ETAPP Il

TABEL 40. |1l ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5A-3-7.

Trassid Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks
e  Ré&nilinn - Annelinn M'\ 2 Korvekila
(1B2A): Rénilinn - \ : ; > g
Lunakeskus - Ostwaldi | '€ \ o

tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

e Annelinn - Ropka (7):
SBpruse pst

e  Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

e  Kesklinn—Narva tn —
Roosi tn — Muuseumi tee
—Vana-Narva mnt — Vahi
- Kérvekiila

e  Ranilinn - Annelinn:
Ranilinn - Ringtee -
Idaringtee - Mdisavahe -
Kaunase pst
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TABEL 41. IIl ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-5A-3-6B.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Kesklinn — Narva tn —
Roosi th — Muuseumi
tee —Vana-Narva mnt —
Vahi - KGrvekiila

Réanilinn - Annelinn:
Ranilinn - Ringtee -
Idaringtee - Mdisavahe -
Kaunase pst

Ropka - Ravila: Ropka tn
- Vaksali tn - llmatsalu
tn - Ravila tn

”‘gul'

~ g W
Korvekila
>
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TABEL 42. Ill ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B-3-6B-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Réanilinn - Annelinn:
Rénilinn - Ringtee -
Idaringtee - Mdisavahe
- Kaunase pst

Ropka - Ravila: Ropka
tn - Vaksali tn -
IlImatsalu tn - Ravila tn

* — vy
& Kbrvekila

o

g
gt

Vahi /
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TABEL 43. Ill ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5A-6B-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Kesklinn — Narva tn —
Roosi tn — Muuseumi
tee —Vana-Narva mnt
—Vahi - Korvekila

Ropka - Ravila: Ropka
tn - Vaksali tn -
IlImatsalu tn - Ravila tn

» OETT EVCE

~ Y 4
Korvekg’la

=
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TABEL 44. Ill ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B5A-3-6B.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Kesklinn — Narva tn —

Roosi tn — Muuseumi

tee —Vana-Narva mnt
—Vahi - Korvekila

Ranilinn - Annelinn:
Ranilinn - Ringtee -
Idaringtee - Mdisavahe
- Kaunase pst

Ropka - Ravila: Ropka
tn - Vaksali tn -
IlImatsalu tn - Ravila tn

Tahtvere

(]

\
Ka ndik?lpllla A

h |
@

* — vy
& Kbrvekila

o
i

Vahi
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TABEL 45. Ill ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-4B-7.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

e  Ranilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Annelinn - Ropka (7):
SOpruse pst

Kesklinn - Ropka:
Kesklinn - Kalevi tn -
Tehase tn - Tdhe tn

Tahtvere

\

* ~ Y
. Korvekila

,4:*"'}«}’

5

{"l

f Tila

~Jaama
9 5348
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TABEL 46. IIl ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT 1B2A-3.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus - Ostwaldi
tn - Nooruse tn -
Lembitu tn - Tiigi tn -
Kesklinn -Pikk tn -
Sopruse pst. - Anne tn -
Kaunase pst

Rénilinn — Annelinn (3):
Réanilinn - Ringtee -
Idaringtee - Mdisavahe
- Kaunase pst

Tahtvere

* ~ Y
. Korvekila

fn'/"'@‘&gy

{"l

f Tila

Eney

Voru

796““

/')4-‘1 die®

L
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TABEL 47. Ill ETAPI KAIGUS MODELLEERITUD VARIANT P.

Trassid

Soitjate graaf, 2060 aasta maatriks

Rénilinn - Annelinn
(1B2A): Réanilinn -
LGunakeskus -
Ostwaldi tn - Nooruse
tn - Lembitu tn - Tiigi
tn - Kesklinn -Pikk tn -
SOpruse pst. - Anne tn
- Kaunase pst

Rénilinn — Annelinn
(P): Ranilinn - Ringtee -
Idaringtee - Mdisavahe
- Kaunase pst

SGpruse pst - POhja pst
— Ermi — Vabhi -
Korvekila

T‘E‘gull

-
L]

~ [ o
2165 2528

Ringtee

< N ¢
Korvek;:la
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