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Annotatsioon

Tartu rattaringluse kasutusmustrid 2019-2020

Rattaringlus tdiendab iihistranspordisiisteemi, voimaldades inimestel liihiajaliselt kasutada
jagatud rendirattaid linnasisesteks soitudeks. Magistritoos uuritakse Tartu rattaringluse
kasutusmustreid selle kahel esimesel siigisel, kasutatakse nii geoinformaatika Kui
inimgeograafia uurimismeetodeid ning rattaringluse GPS- ja Eesti topograafilise andmekogu
andmeid. Analiitisi kdigus saadakse teada, millised on linnasisesed sdiduvood, kuidas mojutab
parklate asukoht rendirataste paevast kasutusriitmi ja millistel tdnavatel rendiratastega koige
enam soidetakse. Saadud tulemuste pohjal tehakse ettepanek Tartu kergliiklusteede vorgustiku

parandamiseks lahtudes sdidukoormusest ja jalgratturite turvalisusest.

CERCS kood: P510 — Fiisiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia, S230 — Sotsiaalne geograafia

Mirksonad:  rattaringlus,  kasutusmustrid, = GPS-andmed, sdiduvood, ruumiline

autokorrelatsioon, klastrid

Annotation
The Usage Patterns of Tartu Smart Bike Share in 2019 - 2020

Bike share is a part of public transport available for shared use and meant for short-term rides
in the city. In the master thesis the usage patterns of a bike share system called Tartu Smart
Bike Share are analysed using GPS-data and methodology from the fields of geoinformatics
and human geography. The movement paths of bikes and the impact of a station location to
daily activity of station are studied. The results are letting to make a proposal to improve the

bike paths in Tartu considering the bike flow and the safety of a cyclists.

CERCS code: P510 — Physical geography, geomorphology, pedology, cartography,
climatology, S230 — Social geography

Keywords: bike share, usage patterns, GPS-data, bike flows, spatial autocorrelation, clusters
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Sissejuhatus

Suurenevast autostumisest tingitud probleemid on peamine ajend rattaringluse kasutusele
votmiseks linnades (Adnan et al. 2018). Rattaringlus on moeldud tdiendama klassikalist
tihistranspordisiisteemi, mille oskuslik organisecerimine pakub linnas autoga sditmisele
markimisvéddrset konkurentsi. Eesmirgiks on suunata inimesi kasutama autode asemel
ithistransporti, mis oleks autoga samaviirne voi parimal juhul erinevaid aspekte arvestades

isegi autost kasulikum valik igapdevaseks litkumiseks.

Rattaringlus toob linnale okoloogilist, sotsiaalset ja majanduslikku kasu (Drynda 2014).
Vihem autosid tdhendab vihem miira ja véiksemat dhku paiskuvat CO: kogust, mis omakorda
loob tervislikuma linnakeskkonna. Arvestades keskmist kiitusekulu Euroopas, sdiduvahendi
tootmist ja kasutamist on 1 km ldbimine jalgrattaga 14 korda vdiksema CO: jéljega vorreldes
autoga ning neli korda viiksema CO: jéljega vorreldes linnaliinibussiga (Blondel et al. 2011).
Rattaringlus toob tdnavale rohkem rattureid — esiteks rattaringlejaid ja teiseks isikliku
jalgrattaga sditjaid. Lyoni kogemus niitab, et tdnu rattaringlusele kasvas jalgrattakasutus linnas

500%, kusjuures vaid % soitudest olid rattaringluse sdidud (Quay Communications Inc 2008).

Rattaringlus elavdab linnapilti, loob kogukonna ning {ihendab sarnaselt métlevaid inimesi. Kui
rattaringlus muutub loomulikuks osaks linnatranspordist, siis rattaringlejate osakaal voib
suureneda. Mida rohkem on tdnavatel jalgrattaid, seda enam on autojuhid sunnitud sdidukiirust
vihendama, mistdttu liiklusohtlike olukordade arv vdheneb (Drynda 2014). Elavamate
tanavate tulemusel viheneb kuritegevus, sest potentsiaalseid pealtnigijad on rohkem kui varem
(Part 2019). Seega on rattaringlusel potentsiaali muuta linn turvalisemaks. Kergliiklusteede
ehitamine ja hooldus on linnale odavam vorreldes autoteedega, sest kergliiklusteed on kitsamad
ning jalgrataste kerge kaalu tottu I6huvad need vihem teid (Quay Communications Inc 2008,
Demaio 2003). Kéiesolevas t60s moeldakse kergliiklusteede puhul nii klassikalisi
kergliiklusteid kui ka eraldiseisvaid jalgrattateid. Kaudset majanduslikku kasu voivad tuua ka
tanu rattaringlusele paranenud elanikkonna terviseniitajad (Drynda 2014). Lisaks aitab
rattaringlus kaasa linna hea maine loomisele véljendades linna suhtumist keskkonda, soosides
jatkusuutlikku arengut ning suurendades linna atraktiivsust turistide seas (Quay
Communications Inc 2008, Drynda 2014).



Rattaringluse negatiivne pool seisneb peamiselt rahas: rendirataste remont, siisteemi jooksvad
kulud ning kergliiklusteede ehitamine on kulukad ning madalast piletihinnast saadav tulu
kesine. Levinud probleemiks on rendirataste ruumilise paiknemise ebaiihtlus, mille tulemusel
peab parklaid tasakaalustama ehk rendirattaid veoautodega vastavalt ndudlusele mehhaaniliselt
parklate vahel iimber jaotama (Demaio 2009). Parklate mottekas ruumiline paiknemine, mille
aluseks on rattaringluse kasutusmustrite uurimine, aitab rendirataste {imberjaotamist
vidhendada (Vogel et al 2011). Mida tdpsem on teadmine, kust kuhu millal ja kui palju inimesi

soidab, seda efektiivsemalt on voimalik rattaringlust organiseerida.

Magistritod eesméark on analiiiisida, millised on Tartu rattaringluse kasutusmustrid aastatel

2019-2020 ning millised muutused on kasutusmustrites toimunud.

Lihtuvalt t66 eesmaérgist piistitati jairgmised uurimiskiisimused:

1. Millised on Tartu rattaringluse ruumilised kasutusmustrid 2019. ja 2020. a siigisel?
2. Kuidas mojutavad erinevad tegurid parklate kasutusaktiivsust?
3. Kuidas jagunevad parklad vastavalt pédevasele kasutusdiinaamikale ja parkla

asukohale?

Magistritod jaguneb neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iilevaade rattaringlust
puudutavast kirjandusest ning varasematest uuringutest. Teine peatiikk kéasitleb magistritdos
kasutatavate andmete ja metoodika kirjeldust. Kolmandas peatiikis esitatakse analiiiisi

tulemused ning neljandas peatiikis arutletakse saadud tulemuste iile.



1. Teoreetiline iilevaade

1.1 Inimeste litkumisviisi valik

Inimese isiklike viirtuste (nt heaolu, turvalisus, voim) pdhjal kujuneb tema suhtumine
mugavusse, paindlikkusse ja omandisse, mis omakorda mojutab inimese elulisi valikud
(Paulssen et al. 2014), sh liikumisviisi valikut. Osale inimestest on turvalisus esmatéhtis, nad
ei ole paindlikud ja eelistavad stabiilset liikumisviisi. Inimesed, kellele on oluline voim,
paindlikkus voi omandihimu, valivad pigem isikliku transpordivahendi (Paulssen et al. 2014).
Seega on inimese vaartused ja maailmavaade aluseks, mis méaérab, kas jatkusuutlik litkumisviis

sobib neile voi mitte (Lind et al. 2015).

Kui muud néitajad on vordsed, valivad inimesed litkumisviisi, mis on kdige odavam ja kiirem
(Akar ja Clifton 2009). Kiirus on linnatranspordi kdige tdhtsam omadus ning sinna hulka
kuulub ka transpordivahendi ooteaeg, mida ndhakse tihti mahavisatud ajana (dell’Olio et al.
2011 cit. McLeod et al. 2017). Liikumisviisi valik soltub ka eesootava teekonna pikkusest
(Lind et al. 2015). Kuni 2 km pikkuseid vahemaid on inimesed valmis jalgsi ldbima ning
jalgrattaga soidetakse tiildiselt vahemaid, mis jddvad kuni 5 km piiridesse. Pikimaks
igapdevaseks jalgrattaga pendeldamise teekonnaks loetakse kuni 8 km iihes suunas.
Motoriseeritud transporti valitakse iildiselt alates 4 km pikkusest vahemaast (Midgley 2011,

Quay Communications Inc 2008).

Inimeste sotsiaal-majanduslikul taustal on samuti moju litkumisviisi valikule. Mehed, eakad ja
madalama haridustasemega inimesed eelistavad rohkem autot ning naised, noored ja korgema
haridustasemega inimesed kasutavad rohkem tiihistransporti (Rundmo et al. 2011 cit. Lind et
al. 2015). Aastane sissetulek on suurem jalgsi liikujate ja jalgratturite puhul ning viiksem
autosoitjate seas. Korge sissetulekuga inimestel voib olla parem ligipédds elukohale kesklinnas,
kus asuvad tookohad, mistdttu on autosdit ebavajalik (Lind et al. 2015). Samuti vdivad suurema

sissetulekuga inimesed olla teadlikumad tervise eest hoolitsejad (Lind et al. 2015).

Inimesed ei ole iildiselt muutustele altid. Reisikditumist mojutavad harjumused, st et kui kunagi
valitud liikumisviis vastab siiani inimese vajadustele, siis seda ei muudeta. Uuele
litkkumisviisile lileminek vdib kaasa tuua uute oskuste dppimise voi rahalise kulu (Part 2019),

mis ei pruugi inimesele sobida. Uldiselt suudetakse oma reisikiitumises ette niha, kas eesolev



muutus on pigem positiivne voi negatiivne, kuid ei olda kindlad, kui kaua uue muutusega kaasa
minnakse (Pedersen et al. 2011 cit. Ettema et al. 2016). Milule ja varasematele kogemustele
tuginemine tihtipeale {ile- voi alahindab tegeliku olukorra tdsidust (Ettema et al. 2016). Niiteks
valivad inimesed meelsamini jalgratta, kui neil on varasem positiivne sdidukogemus
lapsepdlvest (Part 2019, Paulus 2018) v4i just ei vali, sest minevikus inimene nt kukkus
onnetult jalgrattaga. Muutusi hoiavad tagasi ka eelarvamused ja enne negatiivsete kui
positiivsete aspektide ndgemine. Auto {ihistranspordi vastu vahetajad Kipuvad keskenduma
eelkdige bussipeatuses ootamisele ja bussis piisti seismisele kui voimalusele kiituse arvelt raha

kokku hoida (Ettema et al. 2016).

Jalgratas valitakse transpordivahendiks, sest vahemaa pikkus on vastav, rahaline kulu on
minimaalne, see on harjumuspéirane ja panustab inimese tervisesse ning voib olla kiirem kui
muud litkumisviisid. Sobiv kliima, asukohtade kdrguste vahed, hea taristu, tegevuskohtade

ligipddsetavus ja rahulik liiklus julgustavad samuti inimesi jalgratast teistele liitkumisviisidele

eelistama (Dill 2009).

1.2 Rattaringlus kui osa linnatranspordist

Linnatranspordi planeerimise iiks eesmarkidest on vihendada ummikud, hilinemisi, dnnetusi
ja keskkonnareostust, mida pohjustab suurenenud autokasutus (Ortuzar ja Willumsen 2011).
Edukas linnatransport toimib igal ajal erinevate reisi eesmérkide ja litkumisviiside puhul teatud

hulga inimeste voi kauba litkumiseks (Ortuzar ja Willumsen 2011).

Jatkusuutliku linnatranspordi puhul on inimeste lilkumine energiatdhus, eelistatakse aktiivseid
liilkumisviise ja kasutatakse jagatud transpordivahendeid, et CO. heide reisija kohta oleks
voimalikult vdike (Banister 2005 cit. McLeod et al. 2017). Edukas linnatransport pakub mitut
erinevat litkumisviisi, sest neil on erinev ligipddsetavus tegevuskohtadele (McLeod et al.
2017). Kui tiheda sdidugraafiku ja paljude sihtkohtadega bussid, trammid ja metrood
transpordivad linnas suurema hulga inimesi, siis ndudluspdhised litkumisvahendid nagu
autojagamine, Uber ja rattaringlus tdiendavad linnatransporti (McLeod et al. 2017). Suur osa
linnatranspordi ndudlusest on kontsentreerunud mdnele tunnile paevas. Tipptunnid tekitavad
ummikuid, mille véltimine on linnatranspordi iiks pohilisi véljakutseid (Ortuzar ja Willumsen

2011).



Rattaringlus (bike sharing, smart bikes, public-use bicycles, bicycle transit) on rendirataste
laenutamise siisteem, mis on mdeldud linnasisesteks lithisditudeks (Midgley 2011). Esimene
rattaringlus loodi 1968. aastal Amsterdamis (Demaio 2009), kuid alles 2007. aasta Prantsusmaa
rattaringluste tohutu edu andis tduke {ilemaailmseks arenguks. Lyoni linnapea G. Vesco sdnad
“Maailmas on kaht tiiiipi linnapeasid: need, kellel on rattaringlus ja need, kes seda tahavad,”
(Demaio 2009) iseloomustavad tabavalt rattaringluse kiiret arengut kogu maailmas (joonis 1).
Vahemikus 2007-2017 lisandus iga aastaga keskmiselt 133 rattaringlust. Kdige rohkem on
rattaringlusi loodud Hiina linnadesse ning samuti paistab Hiina vélja oma rendirataste koguse
osas (Han 2020), mis on mdistetav arvestades sealset rahvastikutihedust. 2016. aastast on
levinud uusim arendus, parklavaba rattaringlus (dockless, free-floating), mis muudab selle
s0idu alustamise ja 1opetamise asukohta arvestades veelgi paindlikumaks liikumisviisiks (Han

2020).
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Joonis 1. Rattaringlus maailmas 2017. aastal ja rattaringluste kasv. Allikad: Statista 2015,
Statista 2018, The Meddin 2021, Bergen 2018.

Rattaringlus leevendab tipptundide transpordindudlust ja ka o6ist noudlust, kui muu

linnatransport sdidab harvema graafiku alusel (McLeod et al. 2017). Rattaringlus tdiendab



klassikalist linnatransporti (joonis 2), suurendades selle mojuala, eriti horeda asustusega aladel
ja ddrelinnas (Martin ja Shaheen 2014 cit. McLeod et al. 2017), mis muudab linnatranspordi
kittesaadavamaks rohkematele inimestele. Lisaks pakub rattaringlus lahendust nd viimase
miili (last mile) probleemile (Midgley 2011), mis tdhendab lithikest vahemaad kodu ja to6koha
voi muu asukoha vahel, mis on jalgsi kdndimiseks liiga pikk, kuid tipselt sobiv jalgrattaga

ldbimiseks.

teekonna pikkus

pikk
keskmine
this-
transport
rattaringlus
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Joonis 2. Rattaringlus osana linnatranspordist. Allikas: Quay Communications Inc 2008.

1.3 Parklate paigutamine

Rattaringluse loomise aluseks on Euroopa Liidu jitkusuutliku transpordi strateegia aastani
2050, mille iiheks eesmirgiks on igapdevaelus jalgrattasdidu ja kondimise kui litkumisviisi
edendamine linnades (European Commission 2011 cit. Drynda 2014). Rattaringluse edukat
toimimist mojutavad paljud tegurid, nt parklate paigutus, erinevad rahvastikuniitajad,
kergliiklusteede vorgustik, linna reljeef ja kliima, inimeste iiletildine valmisolek jalgrattaga
soitmiseks, turundamine, tehiskeskkond (built environment) ja maakasutus (McBain ja
Caulfield 2018, Zhao et al. 2014). Erinevate tegurite sobiv kombinatsioon muudab linna

rattaringluse jaoks sobivaks.

Parklate paigutus soltub linna suurusest ja keerukusest. Oluline on, et rattaringlejal tuleks

kondida véimalikult lithike vahemaa, et jouda parklani (Midgley 2011). Alla 200 000 elanikuga



linnas soovitatakse parklaid paigutada iile linna inimeste tegevuskohtadesse ja iihistranspordi
peatuste ldhedale (Gris Orange Consultant 2009). Poola tudengilinna Opole (128 035 elanikku,
860 inimest/km?) rattaringluse uuring néitab, et parklad tuleb paigutada paljude tookohtadega
kesklinna ja iilikoolihoonete ldhedale, sest tilidpilased on peamised rattaringlejad (Drynda
2014, City Population 2021). Rohealade 1dhedale paigutatud parklad voimaldavad veeta vaba
aega nagu ka ostukeskused, mis on levinud tegevuskohad. Lisaks thistranspordi peatuste
lahedale, sh rongijaama, mis on lisaks kohalikele elanike liikumisviisile viravaks ka turistidele
(Adnan et al. 2018, Drynda 2014) ning aitab {ihendada erinevaid linnatranspordiviise
omavahel. Parklate paigutamist suurema rahvastiku tihedusega aladele (Faghih-Imani et al.
2014, Hampshire ja Marla 2012), tookohtade ja dride (Wang et al. 2015, Rixey 2013) ning
meelelahutuskohtade ldhedale (Buck 2013) on kinnitanud uuringud ka teistes linnades.

Linna rahvaarvust olulisem roll on rahvastiku tihedusel, vanuselisel koosseisul ja ruumilisel
paiknemisel. Automaatne ehk iseteenindav rattaringlus sobib ka viikelinna (< 50 000
elanikku), kui rahvastiku tihedus on piisavalt suur (Gris Orange Consultant 2009). Euroopa
suurlinnad on {ildiselt viga suure rahvastiku tihedusega (Pariis 20 641 in/km?, Barcelona 16
792 in/km?), kuid rattaringlus on edukas ka véiksema rahvaarvu ja rahvastiku tihedusega
linnades, nagu nt Iirimaal Corkis (208 669 elanikku, 1197 in/km?), Hispaanias Santanderis (173
375 elanikku, 4805 in/km?) ja Tartus (95 024 elanikku, 2486 in/km?).

Enamik rattaringlejatest on t661 kédivad inimesed voi tudengid (Adnan et al. 2018, Dill ja Carr
2003), kes pendeldavad igapdevaselt kodu ja tookoha/iilikooli vahel. Belgia viikelinnade
enamik rattaringlejaid on vanuses 18-30 (57%) ja 31-60 (40%) ning korgharitud (74%) (Adnan
et al. 2018). lirimaa Galway (78 668 elanikku, 1572 in/km?) linna rattaringlejatest on 79%
nooremad kui 27 (Mabher et al. 2016). Budapestis (1,75 mln elanikku, 3337 in/km?) on enamik
rattaringlejaid vanuses 19-39 (Soltani et al. 2019) ning Madridis vanuses 27-40 (50%)
vaatamata linna vanuselisele koosseisule, mis ei niita rahvastikus 27-40-aastaste suuremat
osakaalu (Romanillos et al. 2018). Rattaringlus on noorte seas levinud madalate kulude ja

isikliku transpordivahendi puudumise tttu (Drynda 2014).

Rattaringluse tiheks edu votmeks on kergliiklusteed, mille kvaliteet ja kvantiteet muudab
liiklemise turvaliseks (Drynda 2014, Akar ja Clifton 2009), eriti nende jaoks, kes jalgrattaga
sageli ei soida (Pereira Segadilha ja Penha Sanches 2014). Kergliiklusteede olemasolu

suurendab rattaringluse kasutamist (Bordagaray et al. 2016, Ewing ja Cervero 2010, Sallis et
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al. 2013) ja muutub aina olulisemaks, mida pikem on soit (Levy 2019). Kergliiklusteed peavad
olema omavahel sidusad ning tihendama olulisi tegevuskohti, arvestades asjaolu, et iildiselt

soidetakse jalgrattaga iihes suunas kuni 5 km (Gris Orange Consultant 2009, Dill ja Carr 2003).

Kergliiklusteede vorgustiku parandamine suurendab jalgratturite arvu. Ligi 70% USA
tudengitest sdidaksid rohkem jalgrattaga, kui oleks enam Kkergliiklusteid, ka autoteedele
margitud jalgrattateed sobivad (Akar ja Clifton 2009). Rattasdidu infrastruktuuri aitab
parandada spetsiaalne ruumi eraldamine jalgratturitele, 30 km/h kiirusepiirangud ja iileiildine
liikluse rahustamine. Saksamaa, Hollandi ja Suurbritannia linnades on jalgratturitel teatud
tanavatel ja ristmikel eesdigus ning rahulikuma liiklusega tdnavaid luuakse pidevalt juurde,
mille tulemusel on jalgrattaliiklus suurenenud. Euroopa linnades on vihendatud autode
parkimiskohti kergliiklusteede loomiseks ja parklate rajamiseks, kuhu saab jitta isikliku

jalgratta (Maher et al. 2016).

Looduslikest aspektidest on linna reljeef suurim tegur, mis mojutab rattaringluse edu.
Jalgratturid vildivad iile 8% tduse ning juba 4% tdus paneb jalgratturi vdimalusel teekonna
trajektoori muutma (Midgley 2011). Kui enamik linnaténavaid on suurema tdusuga kui 8%,
siis vaatamata rendirataste {imberjaotamisele ja elektriratastele ei saa rattaringlus suure
toendosusega loomulikuks linnatranspordi osaks (Gris Orange Consultant 2009). Rattaringlust
mojutavad veel ilmastikuolud: peamiselt temperatuur, sademed ja tuul. Madalad temperatuurid
(-12,4...9,4) vihendavad sditude koguarvu ja pikkust ligi 50% (Gebhart ja Noland 2014).
Igapéevaste rattaringlejate puhul vdheneb sdidu kestvus lumisel ajal 9,4% ja vihmase ilmaga
10,1% (Gebhart ja Noland 2014). Pohjamaades asuvad rattaringlused suletakse iildiselt
talvekuudeks — nt Kopenhaageni rattaringlus on suletud detsembrist aprillini, Pariisi

laiuskraadidel aga avatud terve aasta viltel (Canada 2009).

1.4 Rattaringluse kasutusmustrid

Rattaringluse kasutusmustrite puhul uuritakse sditude ajalist jaotust, nii nddalapdevade kui
pdeva Idikes, et tuvastada tipptunnid. Tipptundide kombineerimine parklate ruumilise asukoha
ja rattaringlejate teekondadega vdimaldab teada saada, millal kust kuhu sdidetakse. Lisaks

uuritakse sdidu pikkust (km) ja kestvust (min).
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1.4.1 So6idu alustamise aeg ja nddalapdev

Rattaringlust kasutatakse kdige rohkem igapaevaseks pendeldamiseks to6/kooli ja kodu vahel
(Bordagaray et al. 2016, Yao 2019, McBain ja Caulfield 2018), mis tekitab toOpéeviti reeglina
kaks tipptundi. T66le ja kooli minemine tekitab hommikuse tipptunni ning t66lt ja koolist koju
tulemine Shtuse tipptunni. To0pédevadel on Santanderi hommikune tipptund kI 7-9 ning dhtune
tipptund kil 18-20 (Bordagaray et al. 2016). Corkis on hommikune tipptund kl 8-10 ning Shtune
tipptund Kl 16-18 (Caulfield et al. 2017). Budapestis on hommikune tipptund kl 8-9 ja Shtune
kl 17-18, kusjuures ohtuse tipptunni ajal on ndudlus 1,5 korda suurem kui hommikuse tipptunni

ajal (Soltani et al. 2019).

Nédalavahetused erinevad toopdevadest. Santanderis nadalavahetuseti hommikune tipptund
puudub (Bordagaray et al. 2016). Corkis on nddalavahetus selgelt viiksemate soditude
koguarvuga vorreldes toopdevadega ning rendirataste kasutamine péevasiseselt iihtlane
(McBain ja Caulfield 2018), st tipptunnid puuduvad. Budapesti kdikidest soitudest sdidetakse
nidalavahetusel vaid 25,9% (Soltani et al. 2019). Nidala 16pus kasutatakse rattaringlust dise
meelelahutuse, klubide ja baaride kiilastamiseks, sest sdidetakse aktiivselt parast kl 21 Corkis,
keskdo paiku Budapestis ja Madridis (Caulfield et al. 2017, Soltani et al. 2019, Romanillos et
al. 2018).

1.4.2 So6idu pikkus ja kestvus

Soidu pikkus ja kestvus on omavahel iildiselt korrelatsioonis — mida pikem sdit, seda kauem
see kestab. Soidu kestvust mdjutab liikluse tihedus, infrastruktuur ning valgusfooride arv
teekonnal (Caulfield et al. 2017). Corkis on to6paevadel sdidu keskmine kestvus 9-10 min ja
niddalavahetusel 12-13 min (Caulfield et al. 2017). Kodige liihemad sdidud on hommikuse
tipptunni ajal, sest inimesed kiirustavad t66le ning ka 00siti, sest liiklus on horedam ja
arvatavasti peatutakse vihem valgusfooride ees (Caulfield et al. 2017). Samuti on igapéevaselt
pendeldavate rattaringlejate keskmine sdiduaeg lilhem kui harvemini sditvate rattaringlejate
puhul. Santanderis on kodige liihemad reisid nn siimmeetrilised reisid, st et mineku teekond
iihtib tdpselt tagasituleku teekonnaga (Bordagaray et al. 2016), mis voib viidata t661/koolis
kdimisele. Sao Carloses (254 484 elanikku, 223,8 in/km?) on keskmine sdidu pikkus 11 min
ning 90% soditudest on lithemad kui 5 km (Pereira Segadilha ja Penha Sanches 2014). Dublinis
(554 554 elanikku, 4757 in/km?) oli keskmine sdiduaeg 14 min (Maher et al. 2016) ja Madridis
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15,9 min (Romanillos et al. 2018), mis voib tuleneda suurematest linnadest ja pikematest

vahemaadest tegevuskohtade vahel.

1.4.3 Parklate ruumilised ja ajalised kasutusmustrid

Tel Avivis (1,5 min elanikku, 8444 in/km?) kasutatakse kesklinna parklaid oluliselt rohkem kui
adrelinna omi. Kuni 2 km sdidud on enim koondunud kesklinna, mille iiheks pdhjuseks on
sealne parklate suurem tihedus (Levy 2019). Seevastu Corkis asuvad koige kasutatavamad
parklad just ddrelinnas ja iilikooli hoonete iimbruses (Maher et al. 2016). Kdige vdhem
kasutatavad parklad asuvad piirkondades, kus mitu parklat paiknevad ldhestikku voi kus
rahvastiku tihedus on véiksem (Maher et al. 2016), mis annab alust arvata, et Corki d4relinnas
elab palju inimesi. Santanderis algab kodige rohkem siimmeetrilisi reise elamurajoonide
parklatest, mis viitab igapdevasele td6koha ja kodu vahel pendeldamisele (Bordagaray et al.

2016).

Parkla pédevane kasutusriitm sdltub parklat timbritsevast piirkonnast (Feng et al. 2017), nt
turistile suunatud piirkondades asuvate parklate paevane kasutusriitm on erinev téokohtade
lahedal asuvate parklate kasutusriitmist. Klasteranaliiiis on kdige levinum meetod parklate
ruumilis-ajaliseks uurimiseks (Feng et al. 2017). Uhe klastri parklad asuvad iildiselt lihestikku.
Parklad moodustavad 3-6 erineva paevase kasutusriitmiga klastrit, mille seas on alati esindatud

elamu- ja toopiirkondade klaster.

Feng et al. (2017) uuris Pariisi rattaringluse parklate ajalis-ruumilist kasutust ning eristas kolm
klastrit. Elamupiirkondade parklatest algavad paljud sdidud hommikuti, kui inimesed 1dhevad
toole ning palju sdidud 16pevad Shtuti, kui tullakse koju. Kesklinnas paiknevate todpiirkondade
parklates on pédevane kasutusriitm vastupidine: parklad tdituvad rendiratastega hommikuti ja
tithjenevad Ohtuse tipptunni ajal. Kolmandasse gruppi kuulusid parklad, mille paevane

kasutusriitm oli iihtlane kogu pédeva jooksul.

Vogel et al. (2011) uuris Viini rattaringlust ning eristas parklast algavate ja seal 15ppevate
soitude alusel viis erinevat klastrit. Lisaks eeltoodud elamu-, toopiirkondade ja iihtlase pidevase
kasutusriitmiga parklate klastrile eristati aktiivse Oise kasutusriitmiga parklad, mis asuvad
o0klubide ja baaride ldheduses ning aktiivse pdevase kasutusriitmiga parklad kesklinnas, mida

kiilastasid peamiselt turistid. Froehlich et al. (2009) tuvastas Barcelona rattaringluses kolm
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erineva paevase kasutusriitmiga parklate klastrit: elamu- ja kaubanduspiirkondades ning suurte
maanteede ddres asuvad toopiirkondade parklad ning kolmandaks parklad, mis on pidevalt iile-

voi alatditunud soltuvalt linna reljeefist.

Parklate ajalis-ruumilise jaotuse uurimise eesmirk on toctada rendirataste asjakohast
iimberjaotamist. Parklate tasakaalutust pohjustavad tihesuunalised sdidud ja liihikesed
rendiajad (Vogel et al. 2011). Tasakaalutust aitab véltida parklate asukohtade mdistlik

planeerimine ning rendirataste digeaegne limberjaotamine.
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2. Andmed ja metoodika

2.1 Tartu Rattaringlus
Tartu linnas elab 95 021 elanikku (seisuga 17.05.2021) ning rahvastiku tihedus linnas on

keskmiselt 2486 in/km? kohta, kdige suurem on niitaja Annelinna ja Supilinna linnaosades
(Tartu Linnavalitsus 2017a). Téokohad on koondunud peamiselt kesklinna ja Ropka

toOstusrajooni.

2018. aastal 14bi viidud litkuvusuuringust selgus, et peamiselt sdidetakse Tartus autoga (46%),
kombineeritakse jalgsi kdimist jalgrattasdiduga (29,5%), kiiakse jala (21,5%), soidetakse
ithistranspordiga (21,5%), sdidetakse jalgrattaga (8%) voi kasutatakse muid litkumisviise (3%).
Jalgrattaga soitis 2009. aastal 4,5% ja 2013. aastal 9% elanikest (HeiVil 2019).

Tartu rattaringlus koosneb iile linna paiknevast 80st parklast (joonis 3, seisuga 23.05.2021),
1014 dokist (parkimiskohast) ja 750st rendirattast, millest 500 on elektrirattad. Jooniselt 3
puuduvad mai keskel lisandunud Luunja ja Korvekiila parkla. Elektrirattad on kasutuses
plisivate miinuskraadide tulekuni, st talvel nendega sdita ei saa (Tartu linn 2020). Esimesel
hooajal (juuni 2019 - juuni 2020) olid elektrirattad talvekorteris iile viie kuu (novembri 13pp
2019 - aprilli 16pp 2020) (ERR 2020). Parklaid ehitatakse linna pidevalt juurde. Tartu
rattaringlus alustas 68 parklaga, 2020. aastal lisandus kuus parklat ja laieneti muu hulgas Tartu
ja Luunja valda (joonis 3). Osa parklatest on virtuaalsed, st parklas puuduvad statsionaarsed
dokid ning rendiratas tuleb lukustada rendiratta kiiljes oleva lisalukuga. 2021. aastal on juba
lisandunud 10 parklat ja neid paigaldatakse aasta jooksul veel juurde (Tartu linn 2021).
Omavalitsuste juhid on arutanud rattaringluse laiendamist tulevikus isegi Elva linnani (Tartu
linn 2019).
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Joonis 3. Tartu rattaringlus 2019-2021. Allikad: Tartu linn 2020, Tartu Linnavalitsus 2017a.

Tartu rattaringleja peab olema vdhemalt 14-aastane. Rattaringluse kasutamiseks tuleb soetada
kas tunni- (2€), pdeva- (5€), nddala- (10€) voi aastapilet (30€). Tartu thistranspordi pileti
omanikel on vdimalik kasutada ka rattaringlust kui osa tihistranspordist (Tartu Rattaringlus
2021). Soetatud pilet lubab rendirattaga sdita kuni 60 minutit tasuta, iga jargnev tund maksab
1€. Kui rendiratas 60 minuti jooksul parklasse viia, 10peb sdit ning ratta uuesti laenutamisel
algab uus 60-minutiline tasuta sdiduaeg (Tartu Rattaringlus 2021). Tartu rattaringlus loodi
koostdos Tartu Linnavalitsuse ja Kanada firmaga Bewegen Technologies (Tartu Rattaringlus
2021).

Tartu rattaringlust ja tartlaste {iletildist valmisolekut jalgrattasdiduks on hiljuti uuritud (Paulus
2018, Part 2019). Tartu puhul motiveerivad inimesi jalgrattaga sditma tegevuskohtade
vahelised vidikesed vahemaad, panustamine puhtamasse ja meeldivamasse linnakeskkonda
ning madalad kulud (Part 2019, Paulus 2018). Takistavateks teguriteks toodi vilja peamiselt
puudulikud kergliiklusteed, konfliktid teiste liiklejatega ja talvised ilmastikuolud (Part 2019).
Paulus (2018) uuris rattaringluse véljavaateid Eestis ning leidis, et tartlaste arvates peaks parkla
asuma keskmiselt 506 m kaugusel inimese ldhtekohast. Sarnase tulemuseni jouti tartlaste seas
labiviidud kiisitluses, kus sooviti parklaid keskmiselt 536m kaugusele elu- voi tookohast (Tartu

linn 2017), ja ka mujal maailmas (Bachand-Marleau et al. 2012 cit. Ricci 2015).
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Olemasolevaid kergliiklusteid on Tartus 99,8 km (seisuga aprill 2021) (joonis 4).
Uldplaneeringu kohaselt plaanitakse Tartusse rajada kuni 204,2 km kergliiklusteid (Tartu
Linnavalitsus 2017b), st pool infrastruktuurist on ténase seisuga valmis. Linnaosasid iithendavat
pOhivorku hakkab toetama asumisisene tugivork (joonis 4). Tartu linn on ildiselt tasane,
suurema kallakuga teed asuvad Lubja (tdus 15%) ja Jakobi tdnaval (tdus 9%), Riia ja Narva

maanteel, Roosi tdnaval ja Ihaste sillal.

Kergliiklusteed —---____ olemasolev
\ ‘ vorgustik

planeeritav
pohivorgustik

planeeritav
tugivorgustik

rattaparkla

1:45 000

Joonis 4. Olemasolevad ja planeeritavad kergliiklusteed. Allikad: Tartu linna kergliiklusteed
2021, Tartu Linnavalitsus 2017b. Aluskaart: Maa-amet.
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2.2 Andmed

Kéesolevas t60s kasutatakse Tartu rattaringluse andmeid ajavahemikul 01.09.-30.11.2019 ja
01.09.-30.11.2020. Valitud ajavahemikud on kdige vihem mdjutatud vélistest teguritest nagu
tasuta soiduperiood, talvine elektrirataste puudumine ja Covid-19, mistottu need sobivad
analliisimiseks. Kahe erineva aasta andmed annavad vdimaluse vordlusteks ja muutuste

uurimiseks.

Tartu rattaringluse andmestikku kogub ja haldab operaator Bewegen Technologies Inc, kes
edastab jarjepidevalt andmeid Tartu Linnavalitsusele. Andmestik koosneb kahest osast (tabel
1). Teekonna andmed koosnevad informatsioonist rattaringleja ja sdidu parameetrite kohta,
lisaks arvutati sdidu keskmine kiirus ja rattaringleja vanus. Keskmise kiiruse leidmiseks jagati
soidu pikkus (vahemaa algparklast 16pp-parklani mooda teed) sdidu kestvusega (rendiratta
avamine dokist kuni rendiratta tagastamine dokki). Teekonna ruumiandmed sisaldavad sdidu
GPS-punktide koordinaate ning nende salvestamise aega. Kahe andmestiku tihiseks nimetajaks

on iga soidu unikaalne ID (route_ID).

Tabel 1. SGidu teekonda kirjeldavad andmed (iilal) ja ruumiandmed (all).

route_ID user_ID unloc_dt wunloc_tm loc_dt loc_tm st_nr st_nm
123 3***0  12.10.2019 23:45:17 13.10.2019 00:07:11 61 Ihaste
456 2***f  03.11.2019 16:36:01 03.11.2019 16:54:50 45 Soola —»
789 j¥**4  27.11.2019 00:02:52 27.11.2019 00:25:52 59  Tarmeko

end_nr end_nm len_km dur_min mem_sh b_year age v_km_h

45 Soola 5,50 21,9 buscard 2002 17 15,07
— > 52 Rahu 3,73 18,82 one_year 1970 49 11,89
48 Kaare 2,92 23,1 buscard 1987 32 7,62

route_ID user_ID latitude longitude coord_dt coord_tm

848 a***2 58375637 26.733545 01.11.2019 10:01:33
848 a***2 58375783 26.733312 01.11.2019 10:01:38
848 a***2 58375927 26.733052 01.11.2019 10:01:43

Uurimuskiisimustest 1dhtuvalt valiti vélja andmete eeltootluse kédigus sdidud, mille:
- algus- ja lopp-punkt asus Tartu linnas;
- pikkus oli 0,15 - 12 km;
- kestvus oli 1 - 60 minutit;
- keskmine kiirus oli 3 - 20 km/h;

18



- puhul oli teada rattaringleja slinniaasta.

Lisaks eemaldati andmestikust sdidud, mille algus- ja 10pp-punkt oli samas parklas ning mille
pikkus oli vdhem kui 200m — need sdidud on juhused, kus rendiratas laenutati parklast, sdideti
kohapeal ja tagastati koheselt parklasse kas vigase rendiratta vOi muu pShjuse tottu. Parast
andmete eeltootlust sisaldab 2019. aasta andmestik 146 213 sditu ja 2020. aasta andmestik 135
242 soitu.

2019. aasta andmeanaliiiis viidi 1dbi 68 parkla ja 2020. aasta andmeanaliiiis 69 parkla alusel,
sest lisandus Delta parkla. 2020. aasta andmete puhul {ihtlustati andmestikku kahe aasta parema
vorreldavuse eesmérgil. Ujula ja Hipodroomi virtuaalparklatest alanud ja seal 16ppenud sditude
vihesuse tottu jagati nende parklate sdidud naaberparklate vahel. Hipodroomi parkla sdidud
nimetati iimber Thaste parkla sditudeks, sest Ihaste parklast 2,3 km raadiuses ei asu iihtki teist
parklat, sealjuures Hipodroomi ja lhaste parklate vaheline kaugus on 1,1 km. Ujula
virtuaalparkla soidud jagati naaberparklate vahel vastavalt naaberparklate poliigonide

(Thissen) pindalale.

Eesti topograafia andmekogust (ETAK) kasutatakse Tartu teedevorku. Lisaks kasutatakse
kédesolevas to0s Tartu olemasolevate kergliiklusteede andmekihti, mis on koostatud nii ETAKIi
(tyyp = kergliiklustee) kui Tartu Kkergliiklusteede kaardirakenduse alusel. Viimase
andmeallikana kasutatakse Tartusse planeeritavate kergliiklusteede andmekihti, mis on

koostatud Tartu Uldplaneering 2030+ kergliiklusskeemi alusel (Tartu Linnavalitsus 2017b).

2.3 Metoodika

2.3.1 Ruumiline autokorrelatsioon ja sdidukoormuse leidmine

To6s ldhtutakse eeldusest, et rattaringlejad laenutavad rendiratta endale kdige 1dhemal asuvast
parklast. Rattaringluse ruumiliste kasutusmustrite uurimiseks jagati Tartu linn parklate
asukohtade alusel Thiesseni poliigonideks. Seega algab ja 10peb iga sdit vastavas poliigonis,

sest parkla asub selle poliigoni kdigile punktidele kdige 1&hemal.

Autokorrelatsioon néitab juhusliku suuruse erinevate véirtuste statistilist soltuvust suuruste

endi vahel. Ruumilise autokorrelatsiooni puhul lisatakse suuruste geograafilised asukohad ja
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nendevahelised kaugused, mille tulemusel moddetakse objektide, antud juhul parklate
ruumilist sarnasust nende asukoha ja vadrtuse (parklast alanud/loppenud sdidud) alusel.
Poliigonide puhul on kaugus topoloogiline ning méératud naabrussuhetega (Roosaare et al
2019). Vottes arvesse parklate asukohta ja vaartust, leitakse, kas parklad paiknevad
rithmitunult, hajusalt voi juhuslikult, mida iseloomustab Morani I vdartus (vahemikus -1...1).
Kui korgete védrtustega objektid paiknevad ldhestikku ning véikeste vididrtustega objektid
omakorda ldhestikku, paiknevad objektid riihmitunult ning ruumiline autokorrelatsioon on
positiivne (Morani | > 1) (joonis 5 (a)). Kui korgete véartustega objektide grupid asuvad
madalate véartustega objektide gruppide ldhedal, paiknevad objektid hajusalt ning ruumiline
autokorrelatsioon on negatiivne (Morani | < 1) (joonis 5 (b)). Objektide juhusliku paigutumise
korral sarnase vairtusega objektid ei ole kuidagi riihmitunud ning ruumiline autokorrelatsioon
puudub (Morani | = 0) (joonis 5 (c¢)). Mida tugevam ruumiline autokorrelatsioon, seda ldhemal
on Morani I vaartusele 1 voi -1 (ArcGIS Pro 2021). Sarnast 1dhenemist parklate uurimisel on
kasutanud Levy (2019). Soitude ruumilise jaotuse kirjeldamiseks leitakse sditude algparklate

alusel ruumiline autokorrelatsioon tooriista Spatial autocorrelation (Moran’s 1) alusel.

(a) (b) (c)

Joonis 5. Positiivne ruumiline autokorrelatsioon (a), negatiivne ruumiline autokorrelatsioon

(b), ruumiline autokorrelatsioon puudub (c).

Rattaringlusest tuleneva sdidukoormuse leidmiseks seotakse sdoidud vastavate tdnavatega ja
loendatakse kokku. Metoodika koostamisel vdeti eeskuju Loidli (2016) artiklist ning etapid on

toodud joonisel 6.

ETAK-1 Tartu tanavavork osutus ulemaédra tihedaks, mistottu eemaldati hoovidesse
sissesdiduteed ning osa jalgradu (nt surnuaedades, parkides), kus jalgrattaga ei sdideta (joonis
6). Téanavavorgu korrastamisel ldhtuti eelkdige uurimiskiisimusele vastamiseks vajaminevast
tapsusest, aga ka sditude GPS-punktide asukohtadest ja isiklikust jalgrattasoidu kogemusest.
Korrastamise tulemusel valmis topoloogiliselt korras teedevork. Jargmiseks leiti ristmikele
vastavad punktid ning nende 10m puhvrid. Teedevdrgule lisati 15m puhver, jattes enamik GPS-

punkte valituks. Teede puhvrist 1digati vdlja ristmike puhvrid, et viltida olukordi, kus GPS-
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punktid on ristmikul valele teeldigule ldhemal. Analiiiisi kaasati vaid need GPS-punktid, mis
asusid allesjadanud puhvris ning neile arvutati uued koordinaadid vastavalt sellele, milline
teeldik oli GPS-punktile kdige 1dhemal. Tulemuseks saadi uued GPS-punktide koordinaadid,

mis asuvad tdnavavorgul (joonis 6).

Tadnavavorgu normaliseerimiseks jagati tdnavad 100m teeldikudeks, mis lubab teeldike
omavahel vorrelda. Ténavatele loodi punktid iga 100m jérel, parast mida 16igati tdnavaid 100m
punktidega, mille tulemusena jagati tdinavavork 100m teeldikudeks. Sdidukoormuse leidmiseks

loendati igal tinavaldigul kokku, mitu erineva sdidu_ID-ga sditu iga 16iku lébis.

> andmed
Tartu ””\< \
teedevork > L
38 andmetdotlus
ETAK A%
teedevorgu GPS-punktid
korrastamine — Puhver Tartu
. Buffer . .
Dissolve l Linnavalitsus
topoloogiliselt ristmike puhvrite GPS-punktide
korrektne leidmine —» lahutamine —  valimine
teedevork Feature Vert. to Points Erase Select by Location
100m punktide puhver GPS-punktide
leidmine Buffer arvutamine
Points along geom. Near
teede otspunktide —L arvutatud
leidmine koordinaatidega
Feature Vert. to Points . P GPS-punktid
identsete punktide ~ 100m teel6ikude GPS-punktid
. P puhver ~-
eemaldamine —» leidmine > puffer 100m teeldikudel
Intersect Split Line at Point Points in Polygon

Joonis 6. Sdidukoormuse leidmine tanavatel.

2.3.2 Multinomiaalne logistiline regressioon

Multinomiaalset logistilist regressiooni (MLR) kasutatakse seoste leidmiseks, kui nii soltuv kui
sOltumatud tunnused on rohkem kui kahes kategoorias, kusjuures tunnused voivad olla nii
arvulised kui sdnalised ning mistahes jaotusega (Tooding 2015). Kéiesolevas t66s vdimaldab

MLR leida, milline on seos rattaringleja vanuse, sdidu alustamise aja, nddalapdeva, sdidu
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pikkuse ning alg- ja 10pp-parkla erinevuse (sOltumatud tunnused) ning parklate

kasutusaktiivsuse (sdltuv tunnus) vahel.

MLR-is valib uurija sdltuva tunnuse kategooriatest iihe taustkategooria, millega vorreldakse
teisi. Taustkategooriaks sobivad koik kategooriad ja selle valik ei muuda mudeli kvaliteeti,
kuid tulemuse paremaks ilmestamiseks tasub valida grupisiseselt esimene voi viimane rithm
(Tooding 2015). MLR-is kasutatakse suhtelist toendosusust (p/(1-p)), mis niitab, kui suur on
stindmuse toimumise $anss. Kui siindmuse toimumine on tdepdrasem kui mittetoimumine, on
suhte védrtus suurem tihest ja vastupidi (Tooding 2015). Otsitavaid seoseid véljendab riskisuhe
(Exp(B)), mis néitab, kui suur on tdendosus kuuluda valitud kategooriasse. Kui Exp(B) > 1, on
toendosus kuuluda vastavasse kategooriasse suurem vorreldes taustkategooriaga ja vastupidi
(Niglas 2013). Soltumatute tunnuste omavahelised seosed ei ole multikollineaarsed, sest
tolerantsikordaja oli mdlemal aastal kdigil tunnustel suurem kui 0,9, mis niitab andmete

sobivust MLR-iks.

Parklad jagati paevas algavate sditude alusel nelja kategooriasse: kuni 15, 15-25, 25-35, ile 35
algava sdidu pdevas. Taustkategooriaks valiti parklad, kust algas pdevas kuni 15 sditu.
Kategooriate loomisel vdeti arvesse MLR-1 nduet, mille kohaselt voiks igas kategoorias olla
enam-vihem vordne arv litkmeid, aga ka andmete jaotust ja Tartu linna olusid. Sama meetodit

on rattaringluse uurimiseks kasutanud Caulfield et al. (2017).

2.3.3 Klasteranaliiiis

Sarnase pdevase kasutusriitmiga parklate grupeerimiseks kasutatakse klasteranaliiiisi.
Klasteranaliiiisi eesmérgiks on jagada mingite tunnuste alusel sarnased objektid klastritesse
(Niglas 2021). Klasterdamise meetodeid on kaks — hierarhiline ja k-keskmiste klasterdamine.
Hierarhiline klasterdamine sobib kasutamiseks véikese hulga objektide puhul voi kui on teada,
et tulevased klastrid on iiksteisest selgelt erinevad. Kédesolevas t60s kasutatakse k-keskmiste
klasterdamist, sest soovitakse teada tekkivate Klastrite Kirjeldust vastavalt klasterdamise
aluseks olnud tunnustele ja ei ole teada, et tulevased klastrid iiksteisest selgelt eristuksid.
Uhtlasti on k-keskmiste klasteranaliiiis levinud meetod rattaringluse kirjeldamiseks (Vogel et
al. 2011). Caggiani et al. (2018) uuris kolme erinevat klasterdamise algoritmi ning leidis, et k-
keskmiste algoritm annab kdige tdesema tulemuse rattaringluse kasutusmustrite uurimiseks.

K-keskmiste algoritm tootab jargmiselt: médratakse klastrite arv, objektid jagatakse
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esialgsetesse klastritesse, arvutatakse klastrite keskpunktid, iga objekti vorreldakse klastri
keskpunktiga ning paigutatakse sinna klastrisse, mille keskpunktile on see objekt koige
lahemal. Klastrite keskpunktid arvutatakse uuesti ning protsessi korratakse nii kaua, kuni kdik

objektid on paigutatud klastritesse, mille keskpunktile on nad koige 1&hemal (Niglas 2021).

Hopkinsi statistiku abil tehti kindlaks, milline on andmestiku tendents klasterduda, sest pea iga
klasteralgoritm suudab tekitada klastrid, ka siis, kui andmetes tegelikult loomulikku klastriteks
jaotumist ei ole (Tan et al. 2006 cit. Vogel et al. 2011). Hopkinsi statistiku vairtus 0 voi 1
lahedal néitab tugevat klasterdumist, véértus 0,5 ldhedal viitab andmete juhuslikule jaotusele.
Kéesolevate andmete Hopkins’i statistik oli mdlema aasta todpdevade puhul >0,7 ja
nidalavahetuste puhul >0,66, mistdttu viidi klasteranaliiiis 18bi vaid toopdevade andmete

alusel.

Erinevate parklate pdevane kasutusriitm ning maht on erinevad, seetdttu andmed normaliseeriti
parklate vordlemiseks (Vogel et al. 2011). Iga parkla kohta leiti suhtarvud (algavad séidud
tunnis/algavad soidud pdevas ja loppevad soidud tunnis/loppevad soidud pédevas), mille

tulemusel iseloomustab iga parklat kokku 40 suhtarvu (tabel 2).

Tabel 2. Parklate normaliseeritud andmed.

parkla_nr  vdljunud_0-1 .. vidljunud_23-0 saabunud_0-1 ... saabunud_23-0
22 0,001784121 .. 0,004460303 0,007497657 0,018744142
5 0,002950844 ... 0,005230845 0,008402749 0,011835937

Enne klasteranaliiiisi tuli médrata klastrite arv. Véga tihti kasutatakse nn kiitinarnuki meetodit
(elbow method), kuid iihtlase hajuvuse languse tSttu kdesolevate andmete puhul ei andnud see
meetod selget tulemust. Seetottu voeti eeskuju Vogel et al. (2011) ja Feng et al. (2017) toodest
ning Klastrite arvu leidmiseks kasutati Davies-Bouldini, Dunni ja Silhouette indekseid.

Sobivaimaks osutus nelja klastri loomine.

Esialgseks andmet6o6tluseks ja andmete puhastamiseks kasutati Pythoni programmeerimiskeelt
ja Jupyter Notebooke. Multinomiaalseks logistiliseks regressiooniks ja klasteranaliilisiks
kasutati tarkvara SPSS. Ruumianaliiiisiks kasutati nii ArcMapi kui Jupyter Notebooke. Kdik

joonised on koostatud tarkvara Illustrator Adobe abil.
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3. Tulemused

Kahe siigise andmetest analiiiisitakse kokku 281 455 sditu, mille sagedusjaotused ldbitud

teekonna pikkuse (km) ja kestvuse osas (min) on toodud joonisel 7.
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8000 4 8000 -
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2000 - 2000 1

0- 0- .
0 2 4 6 8 10 12 0 10 20 30 40 50 60
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Joonis 7. 2019-2020. a sditude kestvuse (min) ja sditude pikkuse (min) sagedusjaotused.

Saitude ajaline jaotus on toodud joonisel 8. Toopédevadel esineb kaks tipptundi, hommikune Kl
7-9 ning ohtune k1 16-18, mis on sarnane varasemate uuringutega mujal maailmas. Tartu Shtuse
tipptunni aegne noudlus on poole suurem vorreldes hommikuse tipptunniga, mis on sarnane
tulemus Budapesti rattaringlusega (Soltani et al. 2019). Tartu rattaringluse puhul on
tipptundide vaheline kasutus aktiivsem vorreldes teiste uuringutega. Nadalavahetustel puudub
hommikune tipptund ning rattaringluse kasutus on aktiivne kogu péaeva valtel nagu Corki
linnaski (McBain ja Caulfield 2018). Lisaks on rattaringluse kasutus nédalavahetuste
ohtutundidel aktiivsem kui toopaevadel.
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Joonis 8. Sditude péevasisene ajaline jaotus todpédevadel ja nddalavahetustel.

24



Aastaga on rattaringlejate koguarv vahenenud (tabel 3), kuid suurenenud on 14-18-aastaste ja

56+ aastaste rattaringlejate osakaal. Vastavalt andmete jaotusele vorreldi omavahel sditude

mediaanpikkust ja -kestvust (tabel 4), mis on sobiv niitaja arvestades Soitude pikkuste ja

kestvuste jaotust (joonis 7). Toopaevadel sodidetakse lithemaid vahemaid, arvestades nii

teekonna pikkust kui ajakulu vorreldes nddalavahetusega — sarnane tulemus on leitud ka nt

lirimaal (Caulfield et al. 2017). 2020. aastal olid sdidud nii toopdevadel kui nddalavahetustel

pikemad ja kestsid kauem kui aastal 2019. Péaevasiseselt vihenes 2020. aastal teekonna pikkus.

Tabel 3. Rattaringlejate vanuseline jaotus.

2019 2020

Vanus n % n %
14-18 1082 15,9 798 17,7
19-25 2128 31,2 1393 30,9
26-35 1782 26,1 1076 23,9
36-45 1014 14,9 657 14,6
46-55 524 7,7 337 7,5
56-65 189 2,8 147 3,3

66+ 101 1,5 102 2,3
Kokku 6820 100 4510 100

Tabel 4. Keskmised soditude pikkused ja kestvused 2019-2020.

2019 2020
Mediaan- Mediaan- Sagedus Mediaan- Mediaan- Sagedus
pikkus (km) kestvus (min) % pikkus (km)  kestvus (min) %

Kaik séidud 1,83 8,84 100,00 1,97 9,34 100,00
SGidud E-R 1,81 8,69 80,87 1,96 9,21 80,53
SGidud L-P 1,93 9,65 19,13 2,05 9,96 19,47

Soidud pdevas

5.00-7.00 2,00 8,00 1,40 2,19 9,16 4,27
7.00-9.00 1,97 8,53 7,98 1,90 8,31 9,72
9.00 - 16.00 1,79 8,64 41,27 1,98 9,37 44,29
16.00 - 18.00 1,83 9,07 17,81 1,98 9,76 17,87
18.00 - 01.00 1,82 9,12 31,54 1,97 9,55 23,85
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3.1 Tartu rattaringluse ruumilised kasutusmustrid

Soitude ruumiline jaotus Tartus néitab statistiliselt olulist klasterdumist (Morani [=0,31) (tabel
5). 2019. aastal oli parklate kasutusaktiivus kdige suurem kesklinna piirkonnas ja vdiksem
ddrelinna parklates (joonis 9). Kastusaktiivsus on suurim iilikooli dppehoonete ja iihiselamute
iimbruses asuvates parklates, samuti Voru mnt, Annelinna ja Veeriku suunal. Parklates
10ppevate ja sealt algavate sditude suhe annab iilevaate parklate iile- voi alatdituvusest (joonis
9), mis modlemad voivad tekitada probleeme. Parklate iiletdituvus (algab vihem sodite, kui
10peb) esineb Tartu ddrelinna elamupiirkondades, nt Thastes, Kvissentalis ja Vahil. Parklate
alatdituvus esines osas Riia mnt dirsetes parklates, samuti Ropka todstusrajoonis ning EMU

spordihoone ldhedal.

Tabel 5. Ruumiline autokorrelatsioon (Morani I) 2019. ja 2020. aastal.

2019 2020
Morani | z p Morani | z p
Algparklad 0,32 4,78 0,000 0,2 3,06 0,002
Lopp-parklad 0,3 4,62 0,000 0,19 2,95 0,003
Koik parklad 0,31 4,72 0,000 0,19 3,01 0,003

Ka 2020. aasta parklate kasutusaktiivus nditab ruumilist klasterdumist (Morani I = 0,19) (tabel
5). Suurema kasutusaktiivusega parklad asuvad kesklinnas, Annelinnas, Voru mnt &dires ja
Veeriku suunal (joonis 9). Vdiksem kasutusaktiivsus esines Tartu ddrelinna parklates. Parklate
iiletdituvus oli Tartu ddrelinna elamupiirkondades ja ka Vanemuise pargi parklas. Alatditunud

parklaid oli kesklinnas, samuti Ropka té6stusrajoonis ning EMU spordihoone 1ihedal.

Parklate kasutusaktiivsuse alusel leitud ruumiline klasterdumine on aasta jooksul vdhenenud
(vrd Morani I), mis tdhendab, et sdidud olid 2020. aastal ruumiliselt hajusamalt jaotunud.
Lisaks endistele suure kasutusaktiivsusega parklatele suurenes kasutusaktiivsus Voru mnt
ddrsetes ja Annelinna parklates ning Vabaduse silla parklas, mis voib olla seotud Delta
oppehoone avamisega. Parklate kasutusaktiivus langes Tartu ld4nepoolses dédrelinnas. Parklate
taituvus jai 2019. aastaga vorreldes iildjoontes sarnaseks, kuid alatdituvus vdhenes Riia mnt

adrsetes parklates.

26



Algparklad 2019 . Stitude osakaal% ~ LOpp-parklad 2019 & Saitude osakaal %

; I 017-073 ol Yy [ 017-073

‘ ‘ R I 074-1,18 ! S I 074-1,18
..... o . 0911 I 119171
% B 1.72-259 I 1.72-259

I 260-581 I 260-581

rattaparkla

rattaparkla

" 1:50000

¢ >

1:50 000 - L s 3 ,
Algparklad 2020~ Soitude osakaal 9% ~ -OPP-Parklad 2020 - - Soitude osakaal %
) - S Yy P 017-073 2y Ry [ 017-0,73
: TN ! B o74-118 L s B 074-1,18
i e, 9171 S, | RACE W
& B 172259 . ¥ B 172259
I 260-5381 I 260-5281

rattaparkla rattaparkla

" 1:50000 - LN
Algavate ja I6ppevate sditude suhe 2020 "

Algavate ja |6ppevate sditude suhe 2019

0,79-095 0,79-0,95
0,95-1,05 0,95-1,05
[ 1.05-1,43 [ 105-143

e rattaparkla s rattaparkla

/

s e

1:50000 Ty Bl b W

Joonis 9. Parklast alanud ja 16ppenud soitude osakaal koigist sditudest (%) ning 1dppevate
ja algavate soitude suhe 2019. ja 2020. aastal. Aluskaart: Maa-amet.
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Kdige kasutatavamad parklad asuvad Tartu kesklinnas ja olid mdlemal aastal samad: Uueturu,
Soola ja Pirogovi plats, kuid 2020. aastal oli nende parklate soitude osakaal vdiksem (tabel 6).
Kodige vihem kasutatavamad parklad oli mdlemal aastal Kvissentali ja Sepa turu parklad, kuid
2020. a oli nende sdiduvoog suurem kui aasta varem. Kahe aasta tulemuste vordlus viitab

parklate kasutusaktiivsuse iihtlustumisele.

Tabel 6. Parklate kasutusaktiivsus 2019 - 2020 (% kdigist sditudest).

2019 2020
Algparkla % Lopp-parkla % | Algparkla %  Lopp-parkla %
Uueturu 5,81 Uueturu 5,74 | Uueturu 5,2 Uueturu 5,21
Soola 4,01 Pirogoviplats 4,03 | Soola 3,87 Soola 3,82
Pirogovi plats 4,01 Soola 3,83 | Pirogovi plats 2,9 Pirogovi plats 2,79
Tamme Tamme
Postimaja 0,38 Postimaja 0,38 | staadion 0,51 staadion 0,41
lhaste 0,35 Sepaturg 0,37 | Sepaturg 0,43 Sepaturg 0,4
Kvissentali 0,17  Kvissentali 0,24 | Kvissentali 0,22 Kvissentali 0,38

Toimunud on muutused ka sdiduvoogude osas. 2019. aastal oli populaarseid sdidusuundi
rohkem kui aasta hiljem (joonis 10). Kui 2019. aastal oli tugevamalt esindatud kesklinnast
lahtuv Riia ja Turu tn sdidusuund, siis aasta hiljem tuleb esile Annelinna sdidusuund. Mdlemal
aastal on parklate vaheline sdiduvoog suur Vabadussilla parkla ja kesklinna vahel. 2020. aastal
lisandus suure kasutusaktiivsusega Delta parkla, mis on suure tdendosusega mojutanud Roosi

parkla kasutusaktiivsust.

2019. aastal olid suurema sdidukoormusega téinavad kesklinnas, Annelinnas, Ulejdel ja
Maarjamoisas (joonis 11). Kdige enam sdideti Riia mnt, Kalda teel, Sopruse pst, Kiiiini tn,
Ulikooli tn ja suunal Raekoja plats - Kaarsild - Raatuse tn. 2020. aastal oli suurema
soidukoormusega tdnavaid rohkem ja hajusamalt {ile linna. Lisaks varasematele suure
soidukoormusega ténavatele lisandus 2020. aastal Néituse ja Anne tdnav (joonis 11). Tihe
soiduvoog parklate vahel, mis on liksteisele 1dhedal (nt Tarmeko-Sdpruse sild, Annelinna kiir-
Annelinna keskus), v3ib olla vihesel maaral mojutatud ka inimeste soovist vahetada tavaline

rendiratas vilja elektriratta vastu.
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Joonis 10. 12 koige kasutatavama parkla (nimi oranz) sdiduvood (%). Iga parkla sdiduvood on

kokku 100%. Aluskaart: Maa-amet.
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Joonis 11. Rattaringluse sdidukoormus Tartus 2019. ja 2020. aastal.
Vastavalt sdidukoormusele leiti, millistel tdnavatel on Kergliiklusteede ehitamisega kdige

kiirem ehk konflikt kdige suurem: rattaringlejaid on palju, kuid kergliiklusteed ei ole. Praegusel

juhul ei uurita olemasolevate kergliiklusteede kvaliteeti, vaid keskendutakse puudu olevatele
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kergliiklusteedele. Eestis voib jalgrattaga sdita kdnniteel vaid siis, kui sdiduteel, teepeenral voi
jalgrattarajal sdoitmine on nende seisukorra voi liiklusolude tottu on oluliselt raskendatud ja
puudub jalgratta- ja jalgtee (Liiklusseadus § 32 1dige 2). Sellest tulenevalt jagati puuduvate
kergliiklusteedega tdnavad vastavalt konniteede olukorrale (tabel 7), lisaks tugineti autori

vaatlustele ja pikaajalisele jalgrattasdidu kogemusele Tartus.

Tabel 7. Ehitamist vajavad kergliiklusteed Tartu tdnavatel.

| ehitatav kergliiklustee Il ehitatav kergliiklustee Soidetav tee
kGnnitee kitsas kGnnitee kitsas s
. .. lai kdnnitee
puudub kdnnitee puudub kdnnitee
Léunakeskuse
. . Raja, Vaba, Umbrus, Tahe,
. Lai, Paju, Suur-

Planeeritav . Puusepa, Nooruse,
- Pdhja pst Raatuse, Kaar, Raua, . .
pohivork Narva mnt Peetri Veski, Uus, Akadeemia,

Turu 16ik Peetri, Pollu,
Kummeli
Kroonuaia, Betooni-
Taara, Herne, Tuglase,
. Jalaka, Onne, Ravila, Kaunase,
) Jakobi,
Planeeritav . Viike-Kaar, Jaama, Tamme pst,
- Sepa, Lossi, . . .
tugivork Varu Raja, Raua, Puiestee, Aleksandri,
Anne, Aardla, Kesk- Sdbra,
Nurme Kaar, Kabeli, Kuperjanovi,
Sepa Vahi
Suur
sdidukoormus, Kastani Hurda, Oksa
kergliiklusteed ’
ei planeerita

Koikide nimetatud tdnavate puhul moeldakse tldiselt puuduvat kergliiklustee 15iku sellel
tdnaval (joonis 12), harvemal juhul kogu tdnavat, kui kergliiklustee puudub kogu ténava
pikkuses. Kdige enam vajatakse kergliiklusteid PShja puiesteel, Paju, Raua ja Suur-Kaare
tanaval, kus puudub kdnnitee ning rattaringlejad on sunnitud sditma autode korval sdiduteel.
Paljusid tdnavaid ddristavad kitsad konniteed, kus on jalgrattasdit jalakiijate tottu ebamugav ja
kohati ohtlik, eriti, kui sdiduteel on tihe liiklus. Kirjeldatud olukord esineb nt Aardla, Puiestee
ja Jaama tdnaval. Suur sdidukoormus on Kastani, Hurda ja Oksa tdnaval, kuhu kergliiklusteede

vorgustikku pole iildplaneeringu kohaselt ette ndhtud (Tartu Linnavalitsus 2017b).
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Joonis 12. Kdige kiiremini ehitamist vajavad kergliiklusteed.

3.2 Parklate kasutusaktiivsust mojutavad tegurid

Multinomiaalne logistiline regressioon aitab vilja selgitada, kuidas erinevad tegurid m&jutavad
parklate kasutusaktiivsust. Uuriti rattaringlejate vanuse, sdidu pikkuse, sdidu alustamise

kellaaja, nddalapdeva, sdidu algus- ja 10pp-punkti mdju parklate kasutusaktiivsusele.
Tulemused on toodud tabelis 8.
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Tabel 8. SGltumatute tunnuste modju parklate kasutusaktiivsusele.

2019 2020
15-25 s&itu/p 25-35 sditu/p > 35 sditu/p|15-25 sditu/p 25-35 sditu/p > 35 sditu/p
Séltumatu . | 2019 | 2020
- Kategooria (%) %) Exp(B) Exp(B) Exp(B) Exp(B) Exp(B) Exp(B)
VANUS 14-18 202 | 22,3 | 0,759** 0,600** 0,585** | 0,666** 0,753** 0,608**
19-25 35,8 | 30,6 | 1,085%* 1,166** 1,293** ,083 0,912** 0,821**
26-35 22,1 | 21,9 ) ) : ) . )
36-45 112 | 12,2 | 0,703** 0,723** 0,700%* 0,656** 0,739** 0,715**
46 - 55 63 | 79 0,737** 0,646** 0,649** 0,520%* 0,646** 0,605**
56 - 65 3 3,6 916 0,828** 0,723** 0,691** 1936 0,888*
66 + 14 | 15 887 0,658** 0,619** 0,581** 0,745%* 0,554**
SBIDU PIKKUS |< 1 km 238 | 21,5 | 1,157** 1,086** 1,374%* 1,173** 1,107** 1,368**
1-2km 30,7 | 29,3 2 5 : : y '
2-3km 20 | 194 | 0,726** 0,539** 0,596** 0,874** 0,775** 0,631**
>3km 25,5 | 29,7 | 0,555%* 0,270%* 0,323** 0,623** 0,538** 0,390**
SOIDUAEG  |kI5-7 14 | 43 1,600** 1,033 0,417** 1,105* 1917 0,327**
7-9 8 9,7 0,922* 0,858** 0,405** 0,836** 0,815** 0,512**
9-16 413 | 443 | 1,105** 1,173%* 1,164%* 0,891** 0,906** 0,903**
16 - 18 17,8 | 17,9 ' ’ . g . :
18- 01 31,5 | 23,8 | 1,223** 1,116%* 1,081%* 1,053 1,090%* 0,898**
NADALAPAEV |L-P 19,1 | 19,5 1962 0,856** 0,840** 1,048* 1,091%* 0,038**
E-R 80,9 | 80,5 ; . ‘ . : :
ALGUS/LOPP |erinev 95,8 | 95,7 1,015 1,215%* 1,645** 0,748** 1965 1,798%*
sama 4,2 43

Taustkategooria: kuni 15 laenutust pdevas, * p < 0,05, ** p < 0,01
-2LL: 9945,98 (2019); 9410,16 (2020). Nagelkerke R2: 0,0690 (2019); 0,0430 (2020)

Kahe aasta vordluses on niha, et 2020. aastal vahenes noorte (kuni 35-aastaste) rattaringlejate
soitude osakaal ning suurenes vanemate (36+) rattaringlejate sditude osakaal, kusjuures koige
rohkem on kasvanud 46-55-aastaste rattaringlejate soitude osakaal (tabel 8). 2019. a koige
nooremad (14-18) ja vanemad (56+) rattaringlejad kasutasid koige suurema
kasutusaktiivsusega parklaid kdige vihem: mida suuremaks muutub parklate kasutusaktiivsus,
seda vihem on nimetatud vanuseklassi esindajate soite. 19-25-aastaste puhul on vastupidi,
mida suurema kasutusaktiivsusega parkla, seda suurem on nende soitude osakaal. 2020. a oli
igas vanusekategoorias, v.a 56-65-aastased, kdige rohkem kasutatavad parklad sellised, kust
algas pdevas 25-35 soitu, st et kdige suurema kasutusaktiivsusega parklate populaarsus

vahenes.

Molemal aastal algas kdige rohkem lithikesi (< 1 km) sdite kdige suurema kasutusaktiivusega
parklatest (Exp(B) = 1,374 ja 1,368) ning pikimad sdidud (> 3 km) algasid kdige enam
parklatest, mille kasutusaktiivsus oli viikseim. Igas uuritud kasutusaktiivsusega parklate grupis
kehtib tendents: mida pikemad on sdidud, seda vdhem neid esineb (Exp(B) véheneb

grupisiseselt). Pikki soite esines ka vahem kui lithikesi soite (tabel 8). Kahe aasta vordluses on
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ndha, et pikemate soitude (> 2 km) osakaal on 2020. aastal mérgatavalt suurenenud vorreldes

aasta varasemaga.

Soitude algusaeg jagati vastavalt paeva ajalistele etappidele viide gruppi. Mdlemal aastal
sooritati {ile 40% soitudest paevasel ajal (kI 9-16) ja 18% ohtuse tipptunni (kI 16-18) ajal. 2019.
a hommikuste (kI 5-9) rattaringlejate puhul parklate kasutusaktiivsuse suurenedes algavate
soitude osatdhtsus vdheneb mérgatavalt, mis viitab sellele, et viiksema kasutusaktiivsusega
parklad asuvad iildiselt elamupiirkondades. Suurima kasutusaktiivsusega parklatest algab
mdlemal aastal hommikuti iile poole vihem sdite (Exp(B)< 0,500) vorreldes koige vaiksema
kasutusaktiivusega parklatega. 2020. a tdusis hommikuste (kI 5-9) ning vdhenes Ohtuste
rattaringlejate osakaal. Ohtuste sditude puhul on mdlemal aastal mérgata tendentsi, kus parklate
kasutusaktiivsuse suurenemisel algavate sditude osakaal viheneb. Mdlemal aastal sooritati
toopdevadel 80% ja nddalavahetustel 20% soitudest. Nédalavahetustel parklate
kasutusaktiivsuse suurenedes algavate sditude arv vidhenes. 2020. a algas viiksema
kasutusaktiivsusega parklatest nddalavahetusel rohkem sodite kui toopaevadel. Nddalavahetuse
s0idud on iildiselt meelelahutuslikud ja seotud muude tegevuskohtade kui tookoha voi kooli

kiilastamisega ning need algavad iildiselt puhkepéeva tottu kodust.

Analiiiisi iks soltumatutest tunnustest iseloomustab sditude algus-ja 16pp-punkti erinevust. Kui
soidu algus- ja 10pp-punkt on samad, on tegu nn ringsdiduga (round trip). Molemal aastal oli
ringsdite 4% kdigist sditudest ning mida suurema kasutusaktiivsusega parkla, seda rohkem

erineva algus - ja 10pp-punktiga soite sealt parklast algas.

3.3 Parklate paevane kasutusdiinaamika

Rattaringluse iiks levinumaid probleeme on rendirataste ebaiihtlane jaotus parklate vahel ja
sellest tekkiv vajadus rendirataste {imberjaotamiseks, mistottu on oluline teada, kus ja millal
rendirattad asuvad. Parkla asukoht ja {imbritsev maakasutus mdjutavad parkla péevast
kasutusdiinaamikat. Klasteranaliiisi tulemustest selgus, et Tartu rattaringluse parklad

jagunevad toopidevaste soitude alusel nelja klastrisse (joonis 13).

Korghariduse klastri moodustavad parklad, kus suurim osa sdite 16peb hommikuse tipptunni

jooksul ning parklast algavaid soite oli kdige enam keskpéeva ajal. Klastrisse kuuluvad Tartu
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Ulikooli dppehoonete liheduses asuvad parklad: 2019. aastal Lossi, Maarjamdisa ja W.

Ostwaldi ning 2020. aastal W. Ostwaldi ja Delta parkla.

T66 ja kooli klastri parklates 16pevad sdidud hommikul ki 8-9 ja alates 16unast hakkab algavate
soitude osakaal tousma joudes tippu kl 15-17 ajal. Klastrisse kuuluvad peamiselt kesklinnas ja
oppehoonete (Nt Tamme Gilimnaasium, Annelinna Glimnaasium) ldheduses asuvad parklad.
Opilaste koolipdev on lilhem kui kaheksa tundi, mistdttu hakkab algavate sditude osakaal

tousma pérast keskpéeva.

Elamupiirkonna klastri parklatest algas hommikul kI 6-8 iile 7% ning ohtul k1l 16-18 iile 8%
soitudest, kusjuures 2020. a nihkusid molemad tipptunnid varasemaks. Parklates 15ppesid
soidud koige enam ohtusel ajal kl 16-19. Klastrisse kuuluvad parklad asuvad Annelinnas,

Karlovas, Vahil ja Tammelinnas. Elamupiirkonna klastri parklate arv vdhenes 2020. aastal.

Ari ja vaba aja klastri parklaid iseloomustab suur nii algavate kui 1dppevate sditude osakaal
2019. aastal kI 17-19. Aasta hiljem nihkusid parklate sdidud pea kaks tundi varasemaks. 2019.
a kuulusid Klastrisse parklad, mis asuvad peamiselt meelelahutuslike asutuste ning poodide
laheduses, mida inimesed kiilastavad parast toopdeva: kaubanduskeskused kesklinnas, Eeden,
Lounakeskus, Maxima (Orava parkla) ning Selver (Veeriku parkla). Lisaks kiilastatakse

Téahtvere spordiparki, Tamme staadionit ja Aura veekeskust spordi tegemise eesmérgiga.

Varreldes aasta varasemaga oli 2020. aastal &ri ja vaba aja Klastris 15 parklat rohkem, peamiselt
elukohtade Klastri parklate arvelt. Muutus voib mingil méaéral olla seotud voimalusega to6tada
2020. aasta siigisel kodukontoris, mis voimaldas inimestel olla t66aja suhtes paindlikum ning

kiilastada kauplusi ja muid asutusi varasemal kellaajal vorreldes sama aega aastal 2019.
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4. Arutelu ja jareldused

Rattaringluse uurimine on oluline, sest uue ja innovatiivse transpordiliigi moju klassikalisele
ithistranspordile ei ole veel 100% selge (McLeod et al. 2017). Seda enam, et iga linn on oma
rahvaga oma ndgu. Tartus on jalgrattasdit tihiskondlik normaalsus (Part 2019), mis annab

lootust, et tulevikus on linnatdnavatel rohkem jalgrattureid.

Tartu rattaringlus on muutumas rohkem linna iileseks ja iihtlasemaks, mida nditab parklate
kasutusaktiivsuse iihtlustumine — populaarsemaid parklaid kasutatakse endiselt rohkem, kuid
mitte nii palju kui aastal 2019 ning ebapopulaarseimaid rohkem kui aastal 2019. Samuti on
soidukoormus ténavatel tihtlustunud — 2020. aastal oli suurema sdidukoormusega ténavaid
rohkem kui aasta varem. Lisaks on pikemate soitude osakaal suurenenud, mis voib olla seotud
ddrelinna parklate (nt Kvissentali, Sepa turg) kasutuse tdusuga ning toetab samuti rattaringluse
ihtlustumist. See tdhendab, et rattaringlus suurendab Tartu linnatranspordi mdjuala, ka
ddrelinnas, mis on rattaringluse iiks positiivseid mdjusid (Jdppinen et al. 2013, Martin ja
Shaheen 2014 cit. McLeod et al. 2017). Rattaringlus laieneb ka ldhivaldadesse, mis suurendab

mojuala veelgi ning kaasab linnadédrset hdredamat asustust.

Samal ajal on kahe aasta vOrdluses rattaringlejate koguarv vihenenud. Selle pdhjuseks voib
olla asjaolu, et 2019. aastal oli rattaringlus uudne litkumisviis ja voib arvata, et inimesed olid
alles katsetamisfaasis ning proovimas, kuidas ja kas rattaringlus vastab nende igapéevasele
liikumisvajadusele. Uuritud siigisperioodile eelnes kiill suvine rattaringluse tasuta
prooviperiood, kuid see ei pruukinud anda reaalset igapdevaelu kogemust, sest paljud inimesed
puhkavad suvel, mis muudab automaatselt igapdevast litkumisvajadust, ning rattaringluse
suure kasutusintensiivsuse tottu polnud rendirattad ka pidevalt saadaval. Samuti vois
rattaringlejate koguarvu vdhenemist mojutada Covid-19 ja sellega seotud igapédevaelulised
muudatused. Voimalik, et osa inimesi eelistas hiigieenilistel pohjustel jagatud rendirataste
asemel oma litkumisvahendit. Voimalus tootada kodukontoris ja seetdttu vdhenenud
litkumisvajadus voib olla pdhjuseks, miks osa inimesi 2020. aasta siigisel rattaringluse piletit

el soetanud.

Tartu linna plaanitavast kergliiklusteede vorgustikust on praeguseks valmis pooled teed.

Seadusest ja ka elulistest olukordadest 1dhtuvalt kiill voib kdnniteedel sdita, kuid enamasti on
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see ebamugav ja jalgratturi kiirust parssiv. Eesti jalakéijad ei ole veel jalgratturitega piisavalt
harjunud ja tekivad konfliktid (Part 2019). Voib viita, et fiiiisiliselt ei ole jalgratturitel Eesti
tdnavatel veel piris oma kohta. Tartu Uldplaneering 2030+ niieb ette Tartu asumeid iihendavat
kergliiklusteede pohivorgustikku ja asumisisest tugivorgustikku (Tartu Linnavalitsus 2017Db).
On selge, et paari aastaga kogu puuduvat vorgustikku ehitada ei ole voimalik. Sdidukoormuse
alusel leiti, millistel tdnavaldikudel on kergliiklusteede puudumine koige kriitilisem. Lisaks
sdidukoormusele tuleb kaaluda ka tanavate liiklustihedust ja nt 1dhipiirkonnas asuvaid asutusi,
sh haridusasutusi. Jalgratturi turvalisuse seisukohast ldhtuvalt v3ib juhtuda, et konniteel
sditmise vOimalus ei kaalu iiles autode pohjustatud suurt liikluskoormust tdnaval. Sobra ja
Ravila tdnaval on ette ndhtud tugivirgustiku loomine, kuid vastavalt sdidukoormusele v3ib
kaaluda nendele tinavatele pohivorgustiku loomist, seda enam, et Sobra tinava alguses ja 10pus
asub parkla. Lisaks tuleb linnaddrsete ja ldhivaldade parklate planeerimisel teadvustada
kergliiklusteede olulisust, sest teekonna pikenedes on Kkergliiklustee vajadus aina

mirkimisvidrsem (Levy 2019).

Suure osa Tartu rattaringlejatest moodustavad kuni 25-aastased noored, mis on laialt levinud
teadmine ka mujal maailmas (Adnan et al. 2018, Maher et al. 2016, Soltani et al. 2019). Noortel
on potentsiaal moodustada kdige suurem kasutajaskond eelkdige nende elustiili tottu — neil ei
ole {iildiselt lapsi, keda peab transportima; nad ei varusta tavaliselt suurt peret igapdevase
toiduga ning paljud ei oma ka autot. Lisaks ei eristu Tartu rattaringluse puhul klassikalist ajalist
kasutusmustrit toOpdeviti, mis ildiselt nditab tugevat hommikust ja Ohtust tipptundi
(Bordagaray et al. 2016, Caulfield et al. 2017, Soltani et al. 2019). Tartus esinevad kiill
hommikune ja ohtune tipptund, kui rattaid laenutatakse hoogsalt kogu pédeva viltel, mis
tadhendab, et rattaringlejatel ei ole ranget 8h toOpdeva. Nii Opilaste kui tudengite pdevakava
vOib olla ebakorrapdrane ja soosida pdevaseid soite. Seega on Tartu rattaringluse edus oluline
osa koolide, iilikooli hoonete ning noorte tegevuskohtade ldheduses paiknevad parklad. On
viga positiivne, et ka vanemate rattaringlejate hulgas on rattaringluse populaarsus suurenemas,
mistottu tuleb siisteemi laiendamise puhul silmas pidada ka nende tegevuskohti ja

kasutusmugavust.

Klasteranaliitis on mdeldud toetama parklate kasutusdiinaamika teadmise néol rendirataste
asjakohast timbervedamist. Selgelt eristuvad iihesuguse pdevase riitmiga elamupiirkondade
parklad ning dppehoonete ldheduses paiknevad parklad, mille pdevane riitm on vastupidine

vorreldes elamupiirkondade parklatega. Et suur osa rattaringlejatest on dpilased ja tudengid,
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siis parklate kasutusaktiivsus on suvekuudel erinev, samuti modjutavad suvekuid turistid,

mistottu siinne tulemus sobib kirjeldama siigiskuid.

2019. ja 2020. aasta Tartu rattaringluse uurimus niitab, et tartlased on rattaringluse omaks
votnud ning siisteem on kanda kinnitanud. Vaatamata rattaringlejate koguarvu vihenemisele
on sdidud on muutunud pikemaks, &arelinna parklaid kasutatakse rohkem, vanemate
rattaringlejate osakaal on suurenenud ning tdnavate liikluskoormus on hajutatum, mis toetab

rattaringluse linnatranspordi orgaaniliseks osaks muutumist.
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Kokkuvote

Magistritoé eesmirk oli analiiiisida Tartu rattaringluse kasutusmustreid aastatel 2019 kuni
2020. Uurimiskiisimustele vastamiseks uuriti Tartu rattaringluse sditude parameetreid ja GPS-
andmeid, mida kogub ja haldab rattaringluse operaator Bewegen Technologies Inc.
Andmetodtluse kdigus kaasati analiiiisi sdidud, mis olid vastavuses Tartu linna oludega ning
toetasid uurimiskiisimusele vastamist. Analiitisiti iile 281 000 sdidu, mis sooritati 69 parkla
vahel 2019. ja 2020. aasta siligiskuudel, mis osutus sobivaimaks uurimisperioodiks. T66
eesmairgi tditmiseks uuriti rattaringluse ruumilisi kasutusmustreid, parklate kasutusaktiivsust

mojutavaid tegureid ning parklate pdevast kasutusdiinaamikat.

Soitude ruumiliste kasutusmustrite leidmiseks jagati Tartu tdnavavork 16ikudeks ning GPS-
punktide alusel leiti sdidukoormus igal tdnavaldigul. Parklate kasutusaktiivsust mojutavate
tegurite viljaselgitamiseks viidi 1dbi multinomiaalne logistiline regressioon, mis vdimaldas
parklate kasutusaktiivsust mdjutavad tegurid jagada mitmeks klassiks. Parklate pédevase
kasutusdiinaamika hindamiseks kasutati klasteranaliiiisi, kus klastrite arvuks valiti neli.
Klasteranaliitisiks arvutati suhtarv parklast viljuvate ja sinna saabuvate sditude alusel. Koiki
nimetatud metoodilisi votteid rakendati 2019. ja 2020. aasta andmete puhul eraldi, et selgitada

vilja erinevus kahe aasta vahel ning uurida muutusi rattaringluse kasutamises.

Analiitisi tulemusena selgus, et Tartu rattaringlus on saamas osaks iihistranspordist ning
ithtlustumas iile linna. Suurim sdidukoormus ja kdige enam kasutatavamad parklad asuvad
Tartu kesklinnas ja Annelinnas, lisaks 0ppe- ning kaubandushoonete ldheduses. Samad néitajad
on viikseimad &drelinna elamupiirkondades. Kahe aasta vordluses on erinevus parklate
kasutusaktiivsuses muutunud véiksemaks. Tihedaimad sdiduvood on kesklinna ja dppehoonete
ning suuremate kaubakeskuste vahel. Tartu tdnavate sGidukoormuse analiiiisist selgus, et kdige
enam vajatakse kergliiklusteid PGhja pst, Paju ja Raua tdnavale, sest sditjaid on palju ning
tingimused jalgratturile turvaliseks liiklemiseks on kasinad. Olukord on tdsine ka Aardla,
Puiestee ja Jaama tdnaval, kus lisaks kesisele infrastruktuurile on autoliiklus markimisvaarselt

tihe.

Koige lihemad sdidud algavad kdige suurema kasutusaktiivsusega parklatest ning kdige
pikemad soidud kdige véiksema kasutusaktiivsusega parklatest. Pikemate sditude osakaal
suurenes 2020. aastal. Hommikusi soite algab vidikese kasutusaktiivsusega parklatest poole

rohkem kui suure kasutusaktiivsusega parklatest, mis viitab selgelt asjaolule, et viikese
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kasutusaktiivsusega parklad asuvad elamupiirkondades. 2020. aastal vdhenes nooremate ja
suurenes vanemate kasutajate osakaal, kusjuures kdige suurema kasutusaktiivsusega parklaid

kasutavad kdige enam 19-25-aastased rattaringlejad.

Parklate pdevane kasutusdiinaamika sdltub sellest, milline on parkla asukoht linnas. Parklad
jagati nelja klastrisse. Elukohas asuvaid parklaid iseloomustab suur hommikune lahkujate ning
ohtune saabujate hulk. T66 ja kooli klastri parklate kasutusdiinaamika on tépselt vastupidine
elukohas asuvatele parklatele. Ari ja vaba aja parklates on aktiivne kasutusaeg ohtuti ning
korghariduse parklates paevasel ajal. Kahe aasta vordluses on 2020. aastal suurenenud éri ja

vaba aja klastri parklate arv.

Rattaringluse kasutusmustrite uurimine annab iilevaate, millal, kust kuhu ja kes sdidab ehk
aitab iseloomustada rattaringluse ruumilist noudlust. See on oluline teadmine rattaringluse
integreerimiseks linnatransporti ning samuti potentsiaalsete uute kasutajateni joudmiseks.
Kéesolev t60 uuris Tartu rattaringluse siigisperioode, kuid olukorra terviklikuks hindamiseks
tuleb 14bi viia tdiendavaid uuringuid kogu aasta kohta, et luua kdige optimaalsemalt toimiv

rattaringlusstisteem.
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The Usage Patterns of Tartu Smart Bike Share in 2019 - 2020
Anni Kaup

Summary

The aim of the master thesis was to analyze the usage patterns of Tartu Smart Bike Share in
2019-2020. The characteristics and GPS-data of the bike rides collected and managed by
Bewegen Technologies Inc were studied. During the data processing the bike rides were
involved that were corresponding to certain conditions in Tartu. Over 281 000 bike rides
between 69 stations that took place from the beginning of September to the end of November
in 2019 and in 2020 were chosen to analyse. The spatial usage patterns, factors impacting the
usage activity of stations and daily usage dynamics of stations of Tartu Smart Bike Share were

studied to find the answers to the research questions.

The street network of Tartu was divided into equal sections and based on GPS-data the intensity
of the cycling flow was evaluated to describe the spatial usage patterns of bike rides in Tartu.
To specify factors impacting the usage activity of stations the multinomial logistic regression
approach was used, because it allowed to divide the factors into several classes internally. For
evaluating the daily usage dynamics of stations the cluster analysis was performed using four
clusters. The cluster analysis was based on indicator calculated using bike rides that started and
ended in certain station. All different methodologies named before were performed using data
from the year 2019 and 2020 separately to find out the differences in bike share usage patterns
between the two years.

The results indicate the Tartu Smart Bike Share is going to even out and is becoming a natural
part of the public transport system of Tartu. The most intensive cycling flow and the most
popular stations are located in the downtown of Tartu and in a district called Annelinn,
additionally near university/school buildings and shopping centres. The same indicators are
lower in housing areas in the suburbs. Analyzing the cycling flows in Tartu streets it was found
the bike lines are the most urgently needed in Pdhja, Paju and Raua street, because there is
intensive cycling flow, but the cycling infrastructure is poor or non-existing. The situation is
serious also in Aardla, Puiestee and Jaama street, where additionally to poor cycling

infrastructure the car traffic is intense.
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The shortest bike rides are starting from stations, where the station usage activity is the highest
and vice versa — the long bike rides start from stations, where the usage activity is the lowest.
The share of long bike rides increased in 2020. There are twice as many bike rides starting in
the morning hours in stations with low usage activity compared to stations with high usage
activity, showing the low usage activity stations are located in housing areas. In 2020 the share

of younger bike riders decreased, but positively the share of older bike riders increased.

The daily usage dynamics of stations is depending on the spatial location of the station. The
stations were divided between four clusters. The stations of housing cluster are characterised
with bike rides starting in the morning and ending in the evening. The daily usage dynamics of
stations in the work and school cluster are an opposite to the housing cluster. The active time
of renting a bike from the station of business and the free time cluster is in the evening time,
after work and school day. When comparing two years, it is found the amount of stations in the

business and free time cluster increased in 2020.

Analysing the usage patterns of bike share is necessary, because it gives the overview of when,
from where to where and who is riding or with other words, it helps to describe the spatial
demand of bike share. It is important knowledge while integrating bike share into public
transport of a city and also for reaching to new users. The usage patterns of Tartu Smart Bike
Share only during the autumn months was studied in the thesis, but to evaluate the whole
situation, the bike rides from the whole year should be analysed to be able to create the most

optimal bike share system to Tartu.
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