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Esipuhe

Helsingissa ilmanlaatu on paasaéantoisesti hyva, mutta vilkkaasti liikenndidyilla kaduilla ilman
hiukkaspitoisuudet ovat paikoin korkeita liikenteen aiheuttamien pakokaasupaastojen ja katupo-
lyn vuoksi. Kitkarenkaiden osuuden kasvattaminen on tehokas keino vahentéaéa katuptlyn maa-
réé ja sen aiheuttamia terveyshaittoja seka parantaa ilmanlaatua Helsingissa. Helsingin kaupun-
gin tavoitteena on kitkarenkaiden kayton lisddminen niin, ettd vuonna 2030 kitkarenkaiden osuus
talviliikenteessa olisi Helsingissé 70 % nykyisen noin 30 % sijaan.

Tassa selvityksessa maariteltiin periaatteet, joiden perusteella nastarenkaiden kayttda rajoittava,
[&piajon kieltéava lilkkennemerkki, voidaan ottaa kayttéon seka tutkittiin liikennemallinnuksen
avulla, millainen vaikutus kielloilla olisi liikennejarjestelmdan, kun nastarenkaiden lapiajokielto on
kaytossa tietyilla kaduilla. Kirjallisuuskatsauksella selvitettiin, millaisia vaikutuksia kitkarenkaiden
kayton lisddmiselld voisi olla mm. liikkenneturvallisuuteen, meluun ja ilmanlaatuun.

Tyo6n aikana haastateltiin ulkomaisia asiantuntijoita Oslosta, Tukholmasta ja Islannista. Lisaksi
kirjallisuuskatsaukseen pyydettiin kommentteja suomalaisilta nastarenkaisiin liittyvaéa tutkimusta
tehneilté asiantuntijoilta. Tydn aikana jarjestettiin myds sidosryhméatydpaja, johon osallistui tutki-
joita sekd edustajia mm. rengas- ja nastavalmistajilta, kuljetusyrityksista, jarjestoista ja viran-
omaistahoista. Asukkaille tarjottiin mahdollisuus vaikuttaa tyohon jarjestamalla kerro kantasi -
kysely samanaikaisesti tAméan selvityksen laadinnan kanssa. Kysely oli avoinna 5.—25.8.2020 ja
vastauksia siihen saatiin yli 2000 kappaletta.

Tama tyd on jatkoselvitys Helsingin ymparistovyohykkeen laajentamisen mahdollisuuksista —
selvitykselle (2019). Ymparistovyohykkeen kehittdmis- ja laajentamismahdollisuuksien ja niiden
kayttéonoton selvittdminen sisaltyy toimenpiteind sek& Helsingin kaupungin ilmansuojelusuunni-
telmaan 2017-2024 ett& Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmaan.

Tyo6n on tilannut Helsingin kaupungin kaupunkiymparistdn toimiala, josta tydn projektipaallikkbna
on toiminut Jari Rantsi. Ty6td on ohjannut ohjausryhma, johon kuuluivat Helsingin kaupungilta
Reetta Putkonen, Heikki Halva, Laura Yrjana, Eeva Pitkanen, Kirsikka Pynndnen, Tarja Myller ja
Anne-Mari Leppénen sekd HSY:Itéd Maria Myllynen ja Jarkko Niemi.

Ty6 on laadittu konsulttityond Sitowise Oy:ssa, jossa projektipaallikkdné toimi Katja Lindroos. Li-
séksi tyOsta vastasivat Laura Mansikkaméki, Jarno Kokkonen, Janne Tuominen ja Raisa Valli.
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Johdanto

Taman selvityksen tavoitteena oli maarittaa periaatteet, joilla nastarenkaiden kaytt6a voidaan ra-
joittaa kaduilla uudella tielikennelain mukaisella likennemerkilla seka maarittdd kadut, joilla nas-
tarenkaiden rajoittamista olisi tarkoituksenmukaista kokeilla. Taustalla on mm. selvitys Helsingin
ymparistovyohykkeen laajentamismahdollisuuksista vuodelta 2019, jonka perusteella kitkaren-
kaiden osuuden kasvattaminen on tehokkain keino vahentaa katupdlyn mééaraa ja sen aiheutta-
mia terveyshaittoja sekd parantaa ilmanlaatua Helsingissé. Helsingin kaupungin tavoitteena on
kitkarenkaiden kayton lisdaminen niin, ettd vuonna 2030 kitkarenkaiden osuus talviliikenteesséa
olisi Helsingissa 70 %.

Helsingissa ilmanlaatu on paasaéantoisesti hyva. Vilkkaasti liikennoidyilla kaduilla ilman hiukkas-
pitoisuudet ovat kuitenkin paikoin korkeita liikenteen aiheuttamien pakokaasupaastojen ja katu-
pdlyn vuoksi. Katupély koostuu paaosin hiekoitusmateriaalista seka paallysteesté irtoavasta ai-
neksesta, jonka maaraan kaytettavilla renkailla on suuri vaikutus. Siirtymiselld nastarenkaista kit-
karenkaisiin on arvioitu olevan merkittéava positiivinen vaikutus Helsingin ilmanlaatuun ja liiken-
teen aiheuttamaan meluun. Kitkarenkaita on kuitenkin perinteisesti pidetty huomattavasti nasta-
renkaita turvattomimpina, joten vaikka ilmanlaatu paranisi, voisi likenneturvallisuuden heikkene-
minen olla esteend nastarenkaiden kayttokielloille.

Nastarenkaiden kayton rajoittamiseksi on muissa pohjoismaissa kayttssa kahdentyyppisia kei-
noja. Nastarenkaiden kayttoa voidaan rajoittaa vain tietyilla kaduilla tai alueilla kuten Ruotsissa.
Kayttta voidaan rajoittaa myos lupamaksujen avulla, kuten Norjan kaupungeissa, joihin asetet-
tiin 2000-luvun vaihteessa nastarengasmaksu nastarenkaita kayttaville. Nastarengasmaksun voi
maksaa koko talvikaudelle, yhdelle kuukaudelle tai vain yhdelle paivélle kerrallaan. Seka Ruotsin
ettd Norjan keinot on todettu toimiviksi. Helsingin kaupungin tavoittelema malli on nastarengas-
kiellot tietyilla kaduilla.

Kirjallisuuslahteiden avulla tutkittin olemassa olevaa tietoa kitkarenkaiden osuuden kasvattami-
sen mahdollisuuksista ja vaikutuksista. Tietoa koottiin useista eri lahteista sekd kansainvalisista
ettd kotimaisista tutkimuksista ja selvityksista. Téahan katsaukseen on koottu tiedoista oleellinen
ja tiivistetty parhaiten Helsingin tilannetta koskevat tulokset.

TyoOssé selvitettiin,
e mitka ovat todelliset erot liikenneturvallisuudessa nasta- ja kitkarenkaiden valillg,
o millaisia ilmanlaatu-, terveys- ja meluvaikutuksia nasta- ja kitkarenkailla on sek&
e miten Helsingissa kayttdon otettavat katukohtaiset nastarengaskiellot vaikuttaisivat ren-
gasjakaumaan.

Liséksi selvitettiin, millaisia sdastdja Helsingin kaupunki voisi saavuttaa esimerkiksi paallysteiden
uusimistarpeen pienentyessa sekd milla muilla keinoin kitkarenkaiden kaytt6a voitaisiin edistéa
nastarengaskieltojen ohella.

Kirjallisuuskatsausta taydennettiin verrokkikaupungeille huhti-toukokuussa 2020 toteutetulla in-

ternetkyselylla. Kyselyyn valittiin mahdollisimman hyvin Helsingin kaupungin olosuhteita vastaa-
via kaupunkeja seké painotettiin kaupunkeja, joissa on kaytdssa alueellisia rajoituksia nastaren-
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gasmaksun sijaan. Naill perusteilla tahoiksi valikoituivat ensisijaisesti Ruotsin kaupungit Tuk-
holma, Uppsala ja Goteborg, joissa kaikissa on asetettu nastarengaskieltoja kaduille tai alueille
2010 -luvun aikana. Liséaksi kysely lahetettiin Norjan Osloon, johon on asetettu nastarengasmak-
sut jo vuonna 1999 seka Islantiin, jossa rajoituksia ei ole voimassa, mutta niistd on keskusteltu.
Toteutettujen rajoituksien vaikutuksista on tehty kattavasti seurantaa erillisten ennen — jalkeen -
tutkimuksien avulla sekd mydhemmin ilmanlaadun, onnettomuuskehityksen ja rengasjakauman
kautta. Huolimatta useasta muistuttamisesta vastauksia saatiin ainoastaan Tukholmasta, Os-
losta ja Islannista. Puutteellisen vastausmaaran vuoksi kyselyn anti jai vajaaksi, minka takia kir-
jallisuuskatsauksessa on tukeuduttu vahvasti vuosina 2011-2013 toteutettuun Nasta-tutkimusoh-
jelmaan. Uudempia kattavia suomalaisia tutkimuksia nastarenkaiden vaikutuksesta ei ole tehty.

Tyon loppuvaiheessa jarjestettiin sidosryhmétytpaja, johon osallistui 46 sidosryhmien ja viran-
omaistahojen edustajaa. Tyopajaan osallistuneilla oli mahdollisuus kommentoida tydssa tunnis-
tettuja nastarengaskieltojen vaikutuksia ja vaikuttaa kriteereihin, joilla kieltokadut voitaisiin valita
seka ehdottaa ideoita rajoituksia tukeviksi toimenpiteiksi. Ty6pajassa esitetyt ideat ja kommentit
on huomioitu osana tata selvitystéa seka tyon lopputuloksissa ja suosituksissa.
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Kirjallisuuskatsaus

Liikenneturvallisuus

Nasta- ja kitkarenkaiden vélisia turvallisuuseroja on tutkittu paljon Suomessa ja muissa pohjois-
maissa etenkin 2010-luvun alkupuolella. 1990-luvulta alkaen nastarenkaat ovat muuttuneet huo-
mattavasti matalaprofiilisemmiksi. Nastarenkaiden vaikutuksia paallysteen kulumiseen on tutkittu
aiemmin nykyista korkeaprofiilisemmilla renkailla, joten teoriassa nykyaikaisemmilla, matalapro-
fiilisilla renkailla nastan tiekosketus ei olisikaan alhaisissakaan nopeuksissa yhta hiertava kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu. (Heikkinen 2012). Tall&a on vaikutuksensa kaikkiin
tdssa ja seuraavissa luvuissa esitettyihin ominaisuuksiin (likenneturvallisuus, terveys ja ilman-
laatu, melu ja paallysteiden kuluminen). Uudempaa tutkimustietoa ei kuitenkaan ole saatavilla.

Yleinen nakemys on ollut, ettéd nastarenkaiden pito on kitkarenkaita parempi. Erityisesti jaalla
nastarenkaat pitavat useiden testien ja tutkimusten mukaan kitkarenkaita paremmin ja jarrutus-
matka niilla on lyhyempi kuin kitkarenkailla. Asia ei kuitenkaan ole taysin yksiselitteinen ja turval-
lisuuteen vaikuttavat merkittdvasti myés mm. renkaiden laatu ja kunto, ajoneuvon muut ominai-
suudet seka kuljettajan ajotapa. Tilanne myds muuttuu. Esimerkiksi renkaille tehd&an jatkuvasti
kehitysty6té niihin liittyvien muidenkin kuin turvallisuusominaisuuksien, kuten energiankulutuk-
sen, melun ja kulutuskestavyyden, parantamiseksi. Seuraavissa kappaleissa on koottu tietoa
renkaiden turvallisuuseroista eri lahteista ja eri nakokulmista.

Renkaiden erot jdapidossa

Useiden tutkimusten mukaan kitkarenkaat ovat kiistatta jaiselld tienpinnalla nastarenkaita hei-
kommat. Esimerkiksi norjalaisten tutkijoiden mukaan nastarenkaat vahentavat jaisella kelilla hen-
kildvahinko-onnettomuuksia 17 %. Rengastestien mukaan silealla jaalla kitkarenkaan jarrutus-
matka on pidempi kuin nastarenkaalla. Aalto-yliopiston tutkimuksessa on kuitenkin todettu, etta
rengastesteissa tehtdvat toistuvat voimakkaat jarrutukset ja kiihdytykset nostavat testin aikana
ns. nastaulkonemaa, mika tarpeettomasti vahvistaa mielikuvaa nastarenkaiden ylivoimaisuu-
desta jaalla. Tutkimuksessa ei véiteta kitkarenkaiden olevan yhté pitéavat kuin nastarenkaat,
mutta nastarenkaiden ylivoimaisuus kyseenalaistetaan. (Malmivuo 2012, Vehmas & Rasanen
2013, Tuononen & Sainio 2013).

Ajokelid arvioidaan tienpinnan kitkakertoimen avulla. Huonon ajokelin katsotaan vallitsevan, kun
kitkakerroin on alle 0,3. Erittdin huono ajokeli on, kun kitkakerroin on alle 0,15. limatieteen laitok-
sen selvityksen mukaan talvikauden séd&oloissa on merkittdvaa vuosittaista vaihtelua. Keskimaa-
rin huonosta ajokelista varoitettiin talvikausien (loka-huhtikuu) 2002-2011 aikana 65 péivana ja
huonosta tai erittain huonosta ajokelista 81 paivana eli 38 % talvikauden paivista. Liikkenneviras-
ton tekemien kitkamittausten 2008-2011 mukaan alhaista (alle 0,3) kitkaa esiintyi Uudenmaan
paateilla lauhoina talvina alle 10 % havainnoista ja lumisina talvina 25 % havainnoista. (Juga
2013).

Jaisia keleja on Suomessa melko harvoin. Helsingissa vuosina 2009-2018 talvikuukausien on-

nettomuuksista 17 % tapahtui tien pinnan ollessa jainen. Helsingissa jaakelit ovat kohtalaisen
harvinaisia eik& rengastestien kaltaisia siledn jaan olosuhteita tavata kovin usein. Vuosien 1997-
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2012 aikana paakaupunkiseudulla tapahtui tutkijalautakunta-aineistojen mukaan vain yksi kitka-
renkaita kayttdneen aiheuttajaosapuolen kuolemaan johtanut jaékelionnettomuus. (Malmivuo
2012, Vehmas & Rasanen 2013, Helsingin kaupunki 2020).

Sa&olosuhteilla on kuitenkin merkitysté. Nastarenkaat vahentéavat onnettomuuksia eri tutkimus-
l&hteisiin perustuen keskimaarin muutamia prosentteja, mutta jaakelilla 5-10 %. VTT:n vuonna
2014 julkaiseman tutkimuksen mukaan vakavat onnettomuudet eivat pddkaupunkiseudun sisalla
valttdmatta lisdantyisi kovinkaan paljoa, vaikka nastarenkaiden kaytt6 vahentyisi. Mikali Helsin-
gissa nastarenkaiden kayttoa rajoitetaan, lisdéntyisi kitkarenkaiden kaytté myds muualla, mika
puolestaan voisi kasvattaa onnettomuusmaaria. Tutkimuksessa on arvioitu, ettd 16 vuoden tar-
kastelujakson aikana olisi tapahtunut 9 likennekuolemaa vuodessa enemman, jos kaikki nasta-
renkailla ajaneet olisivat ajaneet kitkarenkailla. (Malmivuo 2012, Malmivuo & Luoma 2014).

Aalto-yliopiston tekeman empiirisen tutkimuksen mukaan pienillakin lampdétilan muutoksilla on
tienpinnan ja renkaan valiseen kitkaan suurempi vaikutus kuin kaytettavilla renkailla. Kylmalla
saalla, etenkin yli -10 asteen pakkasessa kitkarenkaan pito on hyva ja voi jopa ylittdd nastaren-
kaan pidon, mik& voi johtua siita, ettéa nasta ei tunkeudu kunnolla kylméaéan ja kovaan jddhan, kun
taas kitkarenkaan pehmeé kumi pitda hyvin. Talvirengastesteissa jaisella tienpinnalla jarrutus-
matka on nastarenkaalla lyhyempi kuin kitkarenkaalla, mutta jainen tienpinta ei suoraan tarkoita,
ettd nastarengas olisi kitkarengasta parempi. (Tuononen & Sainio 2013).

Renkaiden kunnon ja laadun merkitys

Pohjoismaisten kitkarenkaiden ominaisuudet ovat hyvéat. Ruotsalaisten tutkijoiden mukaan nas-
tarenkaat vahentavat onnettomuuksia jaisella kelilla pohjoismaiseen kitkarenkaaseen verrattuna
-13 % ja Keski-Eurooppalaiseen kitkarenkaaseen verrattuna -33 %. Joidenkin tutkimusten mu-
kaan on jopa suurempi ero silld, kaytetadnko pohjoismaista vai keskieurooppalaista kitkaren-
gasta kuin silla, kaytetddnko nasta- vai kitkarengasta. (Malmivuo 2012). Toisen ruotsalaisen,
vuonna 2015 tehdyn tutkimuksen mukaan jaiselld tienpinnalla uusilla pohjoismaisilla kitkaren-
kailla jarrutusmatka oli noin 31 % pidempi kuin uusilla nastarenkailla. Lumisella tienpinnalla sen
sijaan pohjoismaiset kitkarenkaat olivat uutena nastarenkaita paremmat. Keskieurooppalaiset
kitkarenkaat eivat parjanneet vertailussa lumisella eika jaisella tienpinnalla. (Lahti et. al. 2017).
Keski-Euroopan olosuhteisiin tarkoitettuja kitkarenkaita on VTT:n tutkimuksen mukaan noin 5 %
Suomessa kaytettavista kitkarenkaista (Lehtonen et. all. 2020).

Renkaat ovat vain harvoin likenneonnettomuuksien tarkein syy. Vuosina 2000-2015 Suomessa
tapahtuneissa kuolemaan johtaneissa talvikelionnettomuuksissa 38 %:lla aiheuttajista todettiin
jokin renkaisiin liittyva riskitekija. Vaativissa ajo-olosuhteissa renkaisiin liittyva riski kasvaa, mutta
talldinkin riski liittyy tavallisimmin renkaiden kuntoon tai esim. véariin rengaspaineisiin. Renkai-
den kunto korostuu nastarenkaissa, silla nastarenkaat vaikuttavat tutkimusten mukaan menetta-
van kuluessaan suorituskykya suhteellisesti enemmaén kuin kitkarenkaat. (Katila et. al. 2012,
Lahti et. al. 2017). Eraan toisen tutkimuksen mukaan vuosien 1997-2012 tutkijalautakunta-ai-
neistojen perusteella onnettomuuksien aiheuttaja-ajoneuvojen renkaiden urasyvyyksissa oli
kitka- ja nastarenkaiden valilla. Talvikeleilla yli 5,5 mm urasyvyytta havaittin enemman nastaren-
kaissa kuin kitkarenkaissa. Kitkarenkailla saatetaan ajaa ympari vuoden, jolloin rengaskunto ja -
paineet jaavat keskimaaraistd useammin tarkistamatta. (Malmivuo & Luoma 2014).

Suomessa vuosina 2012-2016 talvikuukausina tapahtuneissa kuolemaan johtaneissa onnetto-

muuksissa nastarenkaita oli 95 %:ssa (merkittdvimmin onnettomuuden syntyyn vaikuttaneet
henkildautot). Tarkasteltaessa ainoastaan onnettomuuksia talvisissa keliolosuhteissa, oli hasta-
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renkaiden osuus samansuuntainen (96,5 %). Nastarenkaiden osuudeksi arvioitiin kyseisessa tut-
kimuksessa 88 %, joten nastarenkaiden osuus onnettomuuksissa oli suurempi kuin liikenteessa.
(Kuisma et. all. 2018).

Myds ajoneuvon muut ominaisuudet vaikuttavat renkaiden pitoon. ABS-jarruilla varustetuissa au-
toissa nasta- ja kitkarenkaan valinen ero jarrutuspidossa jaallé ei ole kovin suuri (nastarengas
eraén testin mukaan vain noin 10 % kitkarengasta parempi). (Tuononen & Sainio 2013). ABS-
jarrut ovat olleet pakollinen varuste uusissa henkildautoissa vuodesta 2005 lahtien. Myds ESC-
ajonvakautusjarjestelma on ollut pakollinen uusissa autoissa vuodesta 2014 |ahtien. Vakavien
onnettomuuksien riski on erityisen suuri vanhemmissa autoissa, joissa ei ole ABS-jarruja tai
ESC-jarjestelmaa. Vuonna 2014 ESC-jarjestelma oli vakiovarusteena 40-46 %:ssa henkildau-
toista. (Luoma & Peltola 2016, Vikstrom 2013).

Rengasvalinta kuljettajan kayttaytymisen taustalla

Rengasvalinnalla on tutkitusti vaikutusta kuljettajan likennekayttaytymiseen. Siitd, miten valinta
vaikuttaa, on eri tutkimuksissa ristiriitaisia havaintoja. Joidenkin tutkimusten mukaan kitkaren-
kailla ajetaan jopa kovempaa kuin nastarenkailla (Malmivuo & Luoma 2014). Joidenkin tutkimus-
ten mukaan kitkarenkailla on vaikutusta ajokayttaytymiseen vain ensimmaisené vuonna (uudet
kitkarenkaan kayttajat) ja joissain tutkimuksissa on paéatelty, etté kitkarenkailla ajetaan kaarteissa
varovaisemmin kuin nastarenkailla. (Malmivuo 2012). On myds huomattava, etta kitkarenkaan
valitsevat kuljettajat saattavat olla myds yleisesti liikennekayttaytymiseltdén varovaisempia kul-
jettajia kuin nastarenkaan valitsevat (Katila et. al. 2012). Ennakoiva, kelin ja kitkarenkaiden omi-
naisuudet huomioiva ajotapa voi usean tutkimuksen mukaan riittda takamaan turvallisen ajami-
sen kitkarenkailla (Vehmas & Rasénen 2012).

Tutkijalautakunta-aineistoihin (seurauksiltaan vakavat onnettomuudet) perustuvan tutkimuksen
mukaan kitkarenkailla ei aiheutettu nastarenkaita suurempaa onnettomuusmaéaraa suhteutettuna
renkaiden osuuksiin. Nasta-tutkimuksessa huomattiin, etté kitkarenkailla perdanajot olivat epa-
tyypillisempia kuin nastarenkailla ajettaessa. Tasta voitiin paatelld, etta kitkarenkailla ajavat en-
nakoivat renkaidensa mahdollisesti heikomman pidon. (Vehmas & Résénen 2012).

Helsingin seudulla tehdyn kyselytutkimuksen mukaan kitkarengaskuljettajat ovat nastarengaskul-
jettajiin verrattuna keskimaarin hieman vanhempia. Heistd enemmist6 (83%) on miehid. Heidan
autonsa ovat keskiméaéarin uudempia ja paremmin varusteltuja. Lisaksi he olivat tietoisesti valin-
neet kitkarenkaat pohtien renkaiden sopivuutta omaan ajotyyliinsé ja ajo-olosuhteisiinsa. (Katila
et. al. 2012).

Nastarengaskuljettajat kertoivat kyselyssa liukkauden yllattdneen heidat useammin kuin kitka-
rengaskuljettajat. Lilkkennevahingoissa huomattiin eroa nasta- ja kitkarengaskuljettajien valillg;
nastarenkailla ajettiin useammin peraénajoja ja kitkarenkailla puolestaan suistumiset olivat ylei-
sempia. Nastarenkailla ajettujen peraénajojen suhteellinen osuus viittaa puutteisiin kuljettajien
ennakoinnissa. Tata paatelméaa tukee myos se, etté kitkarenkailla ajavat kuljettajat ajoivat vahin-
kotilanteessa alhaisempaa nopeutta kuin nastarengaskuljettajat. Tutkimuksen perusteella arvioi-
tiin, ettd mikali ennakointi ja varovaisuus eivat parane kuljettajan siirtyessa kitkarenkaisiin eiké
onnettomuuksien ehkaisemiseksi tehda turvallisuutta parantavia toimenpiteité (esim. lisata talvi-
kunnossapitoa), kasvaisivat perdénajot huomattavasti nykyisesta. (Katila et. al. 2012).

Tutkimuksissa on ylla kuvatun perusteella viitteita siihen, etté kitkarengaskuljettajat kykenisivat
kompensoimaan renkaidensa heikompaa pitoa ajamalla varovaisemmin. Tésté on kuitenkin hy6-
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tya vain silloin, kun kuljettaja pystyy ennakoimaan huonot keliolosuhteet. Vuosien 1997-2012 tut-
kijalautakunta-aineistoihin perustuvassa VTT:n tutkimuksessa huomattiin (ei-merkitsevid) viitteita
siihen, etta kitkarenkailla varustetut ajoneuvot olivat onnettomuuksissa useammin aiheuttajana
silloin, kun ajokeli poikkesi tulosuunnan kelista kuin silloin, kun keli pysyi muuttumattomana.
(Malmivuo & Luoma 2014).

Nastarenkaat karhentavat tien pintaa

Nastarenkaiden kayt6lla on vaikutusta kitkarenkaiden pitoon, silla nastarenkaat karhentavat tien
pintaa (paallystetté ja jaista tienpintaa). Erityisesti maralla kelilla karhea péallyste parantaa pitoa,
silla karhea tienpinta sitoo kosteutta. Nastarenkaat karhentavat paéllysteen liséksi jaista tienpin-
taa erityisesti nollan asteen tuntumassa ja muutamalla pakkasasteella, vaikutuksen vahentyessa
kovemmilla pakkasilla. Jd&n karhentuminen lisda renkaan ja tien valista kitkakerrointa. Nastaren-
gas estaa siten tien pinnan kiillottumisen liukkaaksi, mika tapahtuisi, jos tiella ajettaisiin ainoas-
taan nastattomilla renkailla. Kitkarenkaiden kaytto lisda tienpinnan kiillottumista erityisesti liitty-
missa ja maissa. Nastarenkaiden selkein hy6ty on kitkarengasta parempi pito jaisella tienpin-
nalla. (Tuononen & Sainio 2013, Helsingin kaupunki 2013).

Aalto-yliopiston suorittaman tutkimuksen mukaan nastarengasosuuden putoaminen 50 prosent-
tiin ei johtaisi jaan kiillottumiseen, mutta nastarenkaiden osuuden putoaminen alle 25 prosenttiin
voisi jo heikentdé hieman liikkenneturvallisuutta. (Tuononen & Sainio 2013). My@s toinen selvitys
tukee néita johtopaatoksia. Liian vahaisella (alle 20%) nastarengasosuudella menetetdén nasto-
jen aiheuttaman jaisen tienpinnan karhentuminen, miké johtaa erittain kiillottuneisiin ja liukkaisiin
tienpintoihin (Katila et al. 2012). Mikali nastarenkailla ei jollakin kadulla tai alueella ajettaisi lain-

kaan, tulisi kyseisen alueen talvihoitoa tehostaa ja jaisten polanteiden karhennus tehda koneelli-
sesti.

Myds Norjassa on tehty vastaavia havaintoja onnettomuusmaarien perusteella. Nastarenkaallis-
ten autojen osuuden vaheneminen 50 prosenttiin ei empiirisen tutkimuksen mukaan johda jaisen
tienpinnan kiillottumiseen tai kitkan alenemiseen. Nastarenkaallisten autojen osuuden pudotessa
25 prosenttiin kitka pienenee 12 %. (Tuononen & Sainio 2013, Helsingin kaupunki 2013).

Nastarenkaiden osuuden putoaminen alle 25 prosenttiin voisi heikentaé tienpinnan kitkaa ja si-
ten liikenneturvallisuutta erityisesti littymissa ja suojateill, ellei tienpintaa karhenneta koneelli-
sesti tai muutoin paranneta talvihoitoa merkittavasti. Lumi- ja jAdpolanteiden karhentaminen voi-
taisiin tasmakohdistaa esimerkiksi liittymiin, mékiin, bussipysakeille ja suojateille. (Helsingin kau-
punki 2013).

VTT:n vuonna 2016 suorittaman tutkimuksen mukaan aiemmissa tutkimuksissa on saatu liian
optimisia tuloksia siitd, kuinka pieneksi nastarenkaiden osuus voi laskea ilman tienpinnan kiillot-
tumista. Tutkimuksen mukaan lumi- ja ja&polanteiden pito oli selvasti heikompi testitilanteissa,
joissa nastarengasliikennetta oli 25 % tai 0 % kuin suuremmilla nastarengasosuuksilla. Nasta-
rengasosuuksilla 100 %, 75 % ja 50 % pito oli varsin samansuuruinen. TAman perusteella paa-
teltiin, ettd 25 % nastarengasosuus ei riité tyydyttavaan kitkaan lumijaapolanteella. Nastarengas-
osuuden laskeminen 50 %:sta 25 %:iin laski lumipolanteella kitkaa 0,23:sta 0,16:een ja jaapolan-
teella 0,20:sta 0,16:een. Tutkimuksessa huomattiin myds, etta jarrutus- ja kiihdytyskohdissa nas-
tarenkaiden karhennusvaikutus haviaa, silla jarrutus ja kiihdytys liukastavat polanteen pintaa voi-
makkaasti. (Malmivuo & Luoma 2016).

Tienpinnan kiillottuminen on erityisesti raskaan liilkenteen sujuvuuden ja turvallisuuden kannalta
tarked teema, jota on toistaiseksi tutkittu vahan. (Helsingin kaupunki 2013).
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Kitkarenkaiden kaytto voi lisaantya myos kesélla

Kitkarenkaiden kayttd todennakoéisesti lisdéntyy myds kesélla, mikali kitkarenkaat yleistyvat mer-
kittavasti talvilikenteessa. Rengastestien mukaan talvirenkaat (nasta- tai kitkarenkaat) eivat ole
ominaisuuksiltaan |&hesk&an yhtd hyvat kesalla kuin keséolosuhteisiin suunnitellut kesarenkaat.
(Malmivuo 2012). Kitkarenkaat kesékaytdsséa ovat erityisen vaaralliset maralla kelilla, silla kitka-
renkaan pito maralla tienpinnalla ja esimerkiksi vesiliirrossa on huomattavasti kesarengasta hei-
kompi. Hyvan lumi- ja jAdpidon omaavien renkaiden markapito on heikko ja painvastoin. (Sale-
nius & Luoma 2013).

Kokemukset ulkomailta

Norjassa on todettu henkilévahinko-onnettomuuksien vahentyneen aikana, jolloin nastarenkai-
den kaytt6a on rajoitettu. Pienentyneet onnettomuusmaarét eivat suoraan liity nastarenkaiden
kaytt6on, mutta tutkijat ovat varmuudella todenneet, etteivat nastarengasrajoitukset ainakaan ole
lisinneet onnettomuuksia (Vehmas & Rasanen 2013). Mydsk&an Tukholmassa nastarengaskiel-
loilla ei ole havaittu vaikutusta onnettomuusmaariin (Haastattelut 2020).

Merkittdvaa on se, aiheutuuko nastarengaskiellosta kansallista asennemuutosta, kuten Nor-
jassa, jossa koetaan vahvaa yksimielisyytta nastarenkaiden haitallisuudesta kaupunki-ilman laa-
dulle eiké kukaan vaita, etta kitkarenkaat olisivat liukkaan jaén pito-ominaisuuksiltaan nastaren-
kaiden veroisia. Ruotsissa suhtautuminen on ristiriitaista; osa iloitsee parantuneesta ilmanlaa-
dusta ja osa on vihaisia, kun eivét voi ajaa kaikilla kaduilla. (Haastattelut 2020).

Tukholmassa nastarengasrajoitukset koskevat tiettyja katuja, mutta nastarenkaiden osuus va-
heni selvasti koko Tukholman alueella. Ennen kieltoja nastarenkaiden osuus kaupungissa oli 60-
70 %. Nykyisin rajoitetuilla kaduilla osuus on 20-30 % ja muilla kaduilla 30-40 %. Nastarenkaiden
osuus on nyt optimaalinen tien pinnan karhentamiseksi, jotta saavutetaan riittava pito ja liikenne-
turvallisuus kitkarenkailla. My6s Oslon rajoituksia pidetdan onnistuneina. Suuria muutoksia to-
teutukseen ei jalkikdteenkadn ajateltuna tehtaisi. (Haastattelut 2020).

Terveys- ja turvallisuusvaikutukset vastakkain

Ruotsalainen Chalmers Yliopisto on tutkinut nastarenkaiden vaikutusta ihmisten terveyteen ja
turvallisuuteen koko nastarenkaan elinkaaren aikana ns. DALY-indikaattorin (disability-adjusted
life cycle) avulla. Indikaattorin avulla voidaan arvioida ennenaikaisten kuolemien ja menetettyjen
elinvuosien maaraa. Mallissa nastarenkaiden positiivisiksi terveysvaikutuksiksi katsotaan liiken-
neonnettomuuksissa tapahtuneiden loukkaantumisten ja vammojen vahentyminen. Negatiivisia
vaikutuksia sen sijaan ovat edella kuvatut katupdlyn aiheuttamat terveyshaitat. Liséksi mallissa
huomioidaan kielteisina vaikutuksina nastarenkaiden valmistukseen liittyvat paastot ja mahdolli-
set tyGtapaturmat. Mallissa on menty viela tatékin syvemmalle ja arvioitu nastarenkaiden valmis-
tuksen sosio-ekonomisia vaikutuksia eli koko nastarenkaan elinkaarta valmistukseen tarvittavien
materiaalien louhinnasta saakka. Lopputuloksena on todettu, ettd nastarenkaiden vaikutuksesta
menetetdan enemman DALY-arvoa kuin saavutetaan. Positiiviset ja kielteiset vaikutukset kuiten-
kin jakautuvat epatasaisesti koko renkaan elinkaaren ajalle ja vain osa negatiivisista vaikutuk-
sista kohdistuu sinne, missa rengasta kaytetaan. (Furberg et all. 2018).

Vuonna 2013 julkaistussa Uppsalan yliopiston opinndytetydssa on kirjallisuuden ja eri tutkimus-
ten valossa tarkasteltu nastarengaskieltoa liikenneturvallisuuden, PMio paastéjen ja liikennejar-
jestelman nakdkulmasta. Tydssa nojataan vahvasti Trafikverket:in vuonna 2005 tekemé&én tutki-
mukseen, jossa todettiin nastarenkaiden vahentavan riskia kuolemaan johtavasta onnettomuu-

desta 42%:lla. Riski on erityisesti vanhemmissa autoissa, joissa ei ole ESC-jarjestelmaa. llman-
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laadun osalta tydssa todetaan, ettd sdalla merkittava vaikutus siihen, millaisia vaikutuksia nasta-
rengaskielloilla iimanlaatuun saavutetaan. Goteborgissa ilmanlaatu ei ollut vuoteen 2013 men-
nessa parantunut toivotusti kieltojen toteutuksen jalkeen. Liikennejarjestelman nakokulmasta ka-
tukohtaiset rajoitukset vaikeuttavat niiden autoilijoiden liikkumista, jotka eivét voi kayttaa kitka-
renkaita. Opinndytetydn johtop&atds on, etta terveys ja liikenneturvallisuus eivat saisi olla vas-
takkain. Tydssa suositellaan etsimdan muita keinoja ilmanlaadun parantamiseksi, silla nastaren-
gaskieltoja toteuttamalla vaikutus ilmanlaatuun ei ole taattu. (Vikstrém 2013).

Melu ja ilmanlaatu

KatupOélylla on vaikutuksia terveyteen

Katupoly koostuu eri kokoisista hiukkasista. Paaosin katupoly koostuu karkeista hiukkasista,
mutta siséltdd myds hengitettavan kokoluokan hiukkasia (PM1o), joiden tiedetdan olevan haitalli-
sia hengityselimistdlle. Yleisimpid haittoja ovat arsytysoireet ja lievat hengityselinoireet, kuten
kurkun ja silmien kutina, nuha ja yska. Eniten tutkimustietoa on pienhiukkasten (PMzs) terveys-
vaikutuksista, koska sen epidemiologinen tutkimus on ollut helpompaa suorittaa. Pienhiukkasten
merkitys onkin terveysvaikutusten kannalta merkittava, silla hiukkaset kulkeutuvat syvemmalle
hengitysteihin. Katupdlyn yli 10 ym hiukkasten terveysvaikutuksia ei ole juurikaan selvitetty. Kui-
tenkin tiedetdan, etté ne aiheuttavat muun muassa ylahengitysoireita ja silmatulehduksia. Pien-
hiukkasia suurempien hiukkasten merkitysta korostaa, etté naita hiukkasia on katupdlyssa pal-
jon, kun pienhiukkasia on vain noin 10- 15 % polysta. Pienhiukkasille ei ole pystytty maaritta-
maan pitoisuutta, jonka alapuolella ei terveyshaittoja enaé esiintyisi, ja siten myds Suomen ma-
talien pitoisuuksien on todettu olevan yhteydessa terveyshaittoihin (Valli 2018). Viime aikaisien
valtakunnallisten tilastollisten tutkimustietojen valossa voidaan arvioida, ettd my6s Helsingissa
katupdlyn pienhiukkasten pitkaaikaisen altisumisen myota tulee ennen aikaisia kuolemantapauk-
sia (Korhonen et all. 2019).

Katupolyn terveyshaitat (pddasiassa pienhiukkasten, mutta jossain méaéarin myos kokoluokan 2,5
- 10 ym) aiheutuvat nykytiedon perusteella kahden toisiinsa yhteyksissa olevan mekanismin
kautta. Ensinndkin sisdan hengitetty hiukkanen voi aiheuttaa keuhkoissa paikallisen tulehduk-
sen, joka voi pahentaa hengityselinsairauksia ja tulehdus voi edetéd muualla elimist6on ja pahen-
taa sydansairauksia. Toiseksi, hiukkaset voivat keuhkoissa stimuloida hermopé&aétteitd, mika joh-
taa arsytysreaktioihin hengityselimistossa ja haitallisiin syketaajuuksiin (Lanki 2013).

Terveydelle erityisen haitallisia pienhiukkasia (PM2,5) on katupolyssa vain vahan (10 - 15 %).
Katupolyn yleisimpid haittoja ovat &rsytysoireet ja lievat hengityselinoireet, kuten kurkun ja sil-
mien kutina, nuha ja yska. Nasta-tutkimuksessa korkeiden hiukkaspitoisuuksien yhteydet vaka-
viin terveyshaittoihin olivat yleensa vain viitteellisia, mutta havainnot kuitenkin tukevat, etta katu-
pdly on myo6s yhteydessa vakaviin terveyshaittoihin (Helsingin kaupunki 2013).

Viime vuosina on saatu runsaasti uutta tietoa hiukkasten todennakaisista vaikutusmekanis-
meista, mutta eri mekanismien yksityiskohtia ja ennen kaikkea suhteellista merkitysté ei kuiten-
kaan vield tunneta tarkasti (Valli 2018).

Nastarenkaat vaikuttavat ilmanlaatuun ja polypaastoon
Nasta- ja kitkarenkaan aiheuttamaan polypaastdon vaikuttavat renkaan ominaisuuksien lisaksi
paallyste, kadun puhtaus, sééolosuhteet sekd ajonopeus. Koeolosuhteissa, joissa tien pinta on
hyvin puhdas, kitkarenkaalla muodostuu selvasti vAhemman uutta pdlya kuin nastarenkaalla
(Helsingin kaupunki 2013). Suuremmilla ajonopeuksilla (70 km/h) hengitettavia pienhiukkasia
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muodostuu moninkertainen maara verrattuna alempiin 30 - 50 km/h nopeusalueisiin (Kupiainen
2013). Nasta- ja kitkarenkaalla ei ole eroa pélypaaston suhteen, mikali katu on pdlyinen hiekoi-
tuksesta ja tien seka renkaiden kulumisesta johtuen (Helsingin kaupunki 2013). Nastarenkaat
vaikuttavat merkittavasti kadun polyisyyteen, joten sitd kautta ne ovat osittain "syyllisia” myos kit-
karenkaiden nostattamaan katupélyyn.

Nastarenkaiden vaikutus hiukkaspaastoihin

Nasta- tutkimushankkeessa talvella 2011 - 2012 mitattujen katupélynaytteiden (ilma- ja resus-
pensiopaastd) perusteella paallysteen osuus kevatkauden katupdlysta on noin 40 - 50 %, 25 %
hiekoituksesta ja loput renkaiden kulumisesta seka muista lahteista (tiesuola, jarrut, jne.) (Helsin-
gin kaupunki, 2013). Taméan perusteella voidaan karkeasti arvioida, ettad hengitettéavat hiukkaspi-
toisuudet (PMao) vahenevat noin 40%, mikali nastarenkaiden kéaytto lopetetaan ja hiekoituksen
seka katujen kunnossapito sailytetdan ennallaan ja mikali hiekoitus on vahaisempaa niin silloin
nastattomuuden vaikutus on my@s suurempi, mutta korkeintaan noin 70 %. Vastaavaan suuruus-
luokkaan (42 %) on paasty myds Tukholmassa Hornsgatanin (2+2 katu 50 km/h) kokeilussa,
missé nastarenkaiden osuus laski kiellon my6ta 70 %:sta noin 36 %:iin (Norman 2016). Kaytan-
ndssa vaikutus ilmanlaatuun on suurempi, koska nastakielto vahentaa ainakin alkuvaiheessa
myos liikennemé&arid kyseiselld kadulla, mutta sitten vastaavasti heikentda niiden katujen tilan-
netta, jonne nastalliset autot siirtyvat. Hornsgatanin liséksi Tukholmassa on viime vuosina ase-
tettu nastakieltoja Flemingsgatanille ja Kungsgatanille, joissa nopeusrajoitus ja mitattu keskino-
peus on 30 km/h. Kyseisille kaduille mallinnettiin yhteispohjoismaisella NORTRIP-laskentamal-
lilla noin 20 % véahennys PMio-paastoihin, joista merkittava osa johtui nastarengaskiellon aiheut-
tamasta liikennemé&éran vahentymisesta (noin -10 %). Kun yksittaiselle merkittavalle kadulle on
asetettu nastarengaskielto, niin se on merkittavasti lisdnnyt nastattomien renkaiden osuutta koko
kaupunkialueella. Kalpahankeessa tehdyn Nortip simulaation perusteella Méakel&nkadun PMio-
paastot pienenevat vuodesta riippuen 25 - 36 %, kun nastarenkaiden osuus laskee noin 70 %
osuudesta 30 % osuuteen. Mikali taustapitoisuus sailyy ennallaan, nastattomuus ei kaupungissa
laajemmin yleisty eik& ajoneuvokanta uudistu vahapaastdisemmaksi, niin taustapitoisuus huomi-
oiden vaikutus PM1o vuosikeskiarvoon on vain noin -15 %.

Katupolyn osalta paivittéiset ja vuoden aikaiset vaihtelut ovat hyvin suuria. Kuivana kevét talvi-
paivana nastarenkaiden tienpinnalle kerryttdma katupdly vapautuu, jolloin niilla on suurempi vai-
kutus ilmanlaatuun.

Paallysteen kulumisesta syntyneestd PMuo:std PMz,;5 osuus on noin 5 % (Nortip). Nykytilan-
teessa kadunkulumisesta aiheutuvan PM s p&dston voidaan karkeasti arvioida olevan vuosita-
solla samaa suuruusluokkaa kuin pakokaasuperaisien PMz,s paasttjen (~40 km/h ajonopeudella,
maksimiraekoko 11 mm ja kuulamylly arvo 5). Pakokaasuperaiset paéstot ovat suurimmillaan
pienilla nopeuksilla ja pienimmillaan niilla nopeuksilla, joilla nastarenkaiden paastot ovat suurim-
millaan.

Ajoneuvokannan uudistumisen ja tiukempien paastorajoituksien myota katupdlyperaisien pien-
hiukkasten merkitys korostuu, eli tulevaisuudessa tienpinnan kulumisesta aiheutuvat PMz s pitoi-
suudet ovat todennakoéisesti myos vuositasolla suuremmat kuin pakokaasuperéiset pienhiukkas-
paastot. Kuvassa 1 on havainnollistettu PMzs paéastojen kehitysté nopeuden funktiona.
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Kuva 1 Autoliikenteen paastdlaskelmissa kaytettavat ajoneuvojen keskimaéaraiset nopeus-
riippuvaiset pienhiukkasten (PM5) pddsttkertoimet. Kertoimien pohjana ovat EEA:n
paastokertoimet (EEA 2019) painotettuna ajosuoritteiden EURO-péaéastdluokkajakaumilla ja
koko Suomen keskimaaraisilla ajosuoriteosuuksilla vuonna 2018 ennustettuna vuosilla
2020-2030 (VTT, 2019). (Salmi et all. 2020)

Nastarengaskiellon vaikutuksien osalta keskeistéd on se, miten hyvin sitd noudatetaan, eli puolit-
tuuko nastarenkaiden méara kuten Tukholman Hornsgatanilla (70 % -> 36 %) (Norman 2016)
vai onko muutos huomattavasti pienempi kuten esim. Flemingsgatanilla (39 % -> 31%). (Norman
2018).

Runsasnastaiset renkaat voivat lisata hiukkaspaastoja

Nasta- tutkimushankkeen jalkeen lainsd&dantd on nastarenkaiden osalta muuttunut ja nastojen
enimmaismaara on rajoitettu aiempaa tiukemmaksi 50 kpl/m (noin -25 %), mutta suurempi nas-
tamaara on sallittu, mikali testipdallysteen kuluminen on sallituissa rajoissa. Rengasvalmistajat
ovatkin pystyneet optimoimaan nastarenkaansa siten, ett nastojen méaréa on aiempaa huomat-
tavasti suurempi, jopa kaksinkertainen, mutta tayttaa virallisen testin vaatimukset. Ruotsissa teh-
dyn tutkimuksen perusteella uuden lain mahdollistamat ns. uuden sukupolven runsasnastaiset
renkaat lisdévat merkittdvasti (+20 %) hengitettdvien hiukkasten (PM1o) paastdja. Vastaavan
suuntaisia tuloksia on saatu myts KALPA-hankkeessa, missa tosin eri renkaiden PMzo pé&astdjen
valilla oli hyvin suuria eroja (Kulovuori 2018). Mikali uuden sukupolven runsasnastaiset nastaren-
kaat ovat laajasti kaytdssa, niin yhdistdmalla niiden +20 % PMauo lisdys Nasta-hankkeen tuloksiin
voidaan arvioida, ettd nastakielto vahentdd PMio paastoja jopa 50 %.

Renkaiden kuluminen ja mikromuovipaasto

Renkaiden valmistus aiheuttaa ymparistohaittoja, mutta eri tyyppisten talvirenkaiden eroa ren-
kaan kayttoiassa ei pystytd toteamaan, silla renkaan kuluminen riippuu monesta eri tekijasta.
Suomessa renkaiden suositeltu kaytt6ika on enintdan 6 vuotta, mutta mm. ajokilometrit, ajo-olo-
suhteet ja ajotapa vaikuttavat renkaan kulumisnopeuteen. Kitka- ja nastarenkaiden kulumisen
eroista ei ole tutkimustietoa (Andersson-Skold et. all. 2020).
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Renkaiden suorat ymparistévaikutukset kohdistuvat renkaan kaytt6on, valmistukseen ja kaytosta
poistamiseen. Renkaiden valmistukseen kaytetdan kumia, josta aiheutuu mikromuovia ymparis-
toon renkaan kuluessa. Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan tieliikenne on suurin mikromuovi-
paastojen aiheuttaja Ruotsissa. Myds paallysteesta ja tiemerkinnoista irtoaa mikromuoveja erityi-
sesti nastarenkaiden vaikutuksesta. Nastarenkaiden aiheuttama péaallysteen karhentuminen
saattaa myos aiheuttaa kitkarenkaiden kulumista ja sen kautta mikromuovien paatymista ympa-
ristoon. Nastarenkaiden kayttoa vahentdmalla voidaan véhentaa siis mikromuovien irtoamista
paallysteesta ja renkaista. (Andersson-Skold et. all. 2020).

Meluvaikutukset

Nastarenkaiden vaikutus liikenteen kokonaismelutasoon (vierinté- ja kayttdvoimamelu) riippuu
paallysteesta, ajonopeudesta ja ajotilanteesta (tasainen nopeus vai kiihdytys/jarrutus) seka nas-
tarenkaiden ja raskaan liikenteen osuudesta. Myds sddolosuhteilla ja likenneymparistolla on
merkitystd melutasoihin.

Hyvin sileélla pienirakeisella testipdallysteelld ja ajettaessa uusilla nastarenkailla voi vierintdme-
lutason lisdys olla jopa yli 9 dB. Tavanomaista hiljaisemmalla (SMA 8) paéallysteelld nastarengas
lisa liikenteen kokonaismelua 50 km/h nopeusrajoitusalueella noin 3 dB. Koska nastat jauhavat
paallysteen karheammaksi, niin myos kitkarenkaat ovat kdytannosséa yhta aanekkaat kuin tavan-
omaisella paallysteelld (AB 16 - 22). Tavanomaisella paallysteelld kaytetyt nastarenkaat lisdavéat
liikenteen kokonaismelua noin 1 dB (raskaan liikenteen osuus 7 - 10 % ja joukossa myds kitka-
renkaita). Kitkarenkaat ovat yhté éénekkaitd kuin vastaavat kesérenkaat (sama nopeusluokka ja
profiili). (Lahti 2008).

Nastarenkaiden vaikutusta tielikennemelutasoon on tutkittu ja arvioitu esimerkiksi CNOSSOS-
EU laskentamallin (Kephalopoulos 2012) avulla, jolloin tulee huomioitua kaikki keskeiset koko-
naismelupaastdon vaikuttavat tekijat. Laskentamallin mukaan nastojen vaikutus vierintameluun
on sité suurempi, mité alhaisempi on nopeus. Alle 50 km/h nopeudella my6s moottoriperéinen
melu vaikuttaa henkil6auton kokonaisaanitehoon, joten noin 50 km/h nopeusalueella nastojen
vaikutus tielikennemeluun on suurimmillaan. Taulukossa 1 on esitetty kansallisilla 1ahtdarvoilla
(Kokkonen 2017) lasketut nastarenkaiden vaikutukset tiemeluldhteen aanitehotasoon (Lwa) eri
nopeuksilla ja eri raskaiden ajoneuvojen osuuksilla. Laskennassa ei ole huomioitu kitkarenkai-
den osuutta eika risteyksien vaikutusta (kiihdytys/jarrutus).

Taulukko 1 CNOSSOS-EU laskentamallin nastakorjauksen vaikutus aanitehoon (Lwa, hen-
kildautoilla (catl) nastarenkaiden osuus 100%), eri nopeuksilla ja raskaan liikenteen
osuuksilla (cat2/cat3 osuudet 50/50).

Nastarenkaiden vaikutus melutasoon, dB
nopeus rask.0% |rask.7,5% rask. 15 %
30 km/h 2,3 1,3 0,8
40 km/h 3 19 1,3
50 km/h 3,3 2,2 1,6
60 km/h 2,8 19 1,3
80 km/h 2,4 1,7 1,1
100 km/h 2,4 18 14
120 km/h 2,4 2,2 19
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Paallysteen kuluminen

Paallysteen kulumiseen vaikuttaa monia tekijoita

Teiden kuluminen johtuu p&éosin kolmesta kuormitustekijasta, joita ovat kevyiden ajoneuvojen
aiheuttama nastarengaskulutus, raskaiden ajoneuvojen aiheuttama likennekuormitus ja ilmaston
aiheuttama ilmastokuormitus. Nastarengaskulutuksesta seuraa teiden urautumista, mik& on
paallysteiden ndkyvin rappeutumistyyppi. Teiden kulumisesta aiheutuu teiden uudelleen paallys-
tystarvetta ja silld on vaikutuksia talvikunnossapidon vaatimuksiin. Valtaosa teiden yllapitotoi-
mista kohdistuu kulumaurien poistoon. (Virtala 2016, Tuononen & Sainio 2013).

Paallysteen urautuminen voi aiheuttaa liikenneturvallisuusriskin, kun liian syvaan uraan keraan-
tyy sateella vetta, mika lisaa riskid ajoneuvon hallinnan menetykseen vesiliirron takia. Poikittaiset
epatasaisuudet vaikuttavat ajoneuvon ajettavuuteen myds kuivalla tiella heikentden ajoneuvon
ohjattavuutta. (Heikkinen 2012) Nastarenkaiden positiivinen vaikutus tiestdon on niiden asfalttia
ja jaista tienpintaa karhentava vaikutus. Mikali jaisella tieosuudella liikenndidaéan pelkastaan nas-
tattomilla renkailla, voi jaa kiillottua hyvin liukkaaksi. (Tuononen & Sainio 2013).

Monet nastarenkaan ominaisuudet vaikuttavat kulumiseen

Nastarenkaan tietd kuluttavaan ominaisuuteen vaikuttavat monet ajoneuvotekijat, kuten nastan
ulkonema, pistovoima, nastan paino ja muut mitat. Nastarenkaan tienpinnan kuluttamiseen vai-
kuttavat my6s nastaméaéra renkaan vierintékehan metria kohti, nastojen kayttdprosentti, nastalli-
sen liikenteen mé&éra ja ajonopeus. (Unhola 2004). Tienpintaa kuluttavat nastan vaikutuksesta
alkuisku, pistovoima, hierto seké tiekosketuksen irtoamishetkella tapahtuva raapaisu. Ajonopeu-
den ollessa alle 50 km/h raapaisu aiheuttaa merkittavimman paallysteen kulumisen. Nopeuden
noustessa yli 100 km/h alkuiskun aiheuttama paallysteen kulutus puolestaan kasvaa. (Sairanen
2011).

Nastarenkaat kuluttavat paallysteitd taagjamanopeuksissa maanteitd vihemman. Taajamissa
muodostuu kuitenkin useisiin paikkoihin syvia ajouria lahes yhta lyhyessa ajassa kuin maanteilla,
koska péaallysteen deformaatio on voimakasta kohteissa, joissa raskaat ajoneuvot liikkuvat hi-
taasti ja pyséahtelevat. Kaduilla myds ajoradan poikkileikkaus poikkeaa maanteisté ja ajourat kes-
kittyvat kapeammalle kaistalle kuin maanteilla. Urien poikkipinta-alan on havaittu empiirisissa
urasyvyysmittauksissa selittavan kulumista paremmin kuin urasyvyyden muutoksen. (Heikkinen
2012).

Nastarenkaiden profiilisuhdetta, rengaspainetta, auton painoa ja ajonopeuden vaikutuksia on tut-
kittu tien kulumiseen ajanjaksolla 1990-2003. Tutkimusmenetelmana kaytettiin VTT:n 1980-lu-
vulta lahtien kehittamaa yliajokoetta. Tutkituista tekijoista vain profiilisuhteen alenemisen havait-
tiin véahentavan paallysteen kulutusta ja muiden tutkittujen tekijéiden kasvun lisdévan tienkulu-
tusta. Paallysteen kulumista kuvaavan ominaiskuluttavuuden (grammaa/ajoneuvokilometri)
kasvu oli tutkittujen ominaisuuksien ja nastam&aran muutosten (+17 %) vaikutuksesta yhteensa
38 prosenttia. TAman tuloksen perusteella Suomessa liikenteen (nastallisen suoritteen) kasvu
huomioiden, on tien kuluminen kasvanut em. ajoneuvotekijéjen takia valta- ja kantatiestolla 13
vuodessa 44 prosenttia. Nastan painon aleneminen (noin 2 grammaa -> 1,1 grammaa) samana
ajanjaksona (1990-2003) tarkoittaa aiempien tutkimusten perusteella arvioituna kulumisen alene-
mista samalla maaralla eli 45 prosentilla. Nastojen keventyminen 1990-luvun alun nastamaa-
raysten johdosta on paattynyt. Jos muut tutkimuksessa tarkastellut tekijat jatkavat muutostaan,
tienkuluminen voimistuu vuosittain noin 3 prosentilla. (Unhola 2004).
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Nykyisen nastarengasmaarayksen mukaisesti renkaassa saa olla nastoja aiempaa vahemman,
mutta suurempi nastamaaré on sallittu, mikali testipaallysteen kuluminen on sallituissa rajoissa.
Renkaiden tyyppihyvéksyntaan vaaditaan yliajotesti. On kuitenkin huomattu, etté yliajotesti ei
kuitenkaan kuvaa todellista tien kulumista, sillé uusissa renkaissa nastaulkonema kasvaa sita
mukaa, kun renkaalla ajetaan. Yliajotestissa rengas on uusi eivatka nastat ole viela alkaneet
tyontya ulospdin, minka vuoksi runsasnastainenkaan rengas ei valttdmatta yliajotestissa kuluta
tien pintaa lAheskaan yhta paljon, kuin enemman ajettu nastarengas. (Tuononen 2017). Nykyi-
nen nastarengasmaarays on tullut voimaan vuonna 2013, joten nykyiset nastarenkaat kuluttavat
todennakdisesti tien pintaa enemman kuin aiemmissa tutkimuksissa on todettu.

Nastarenkaita kayttavien osuudella vaikutusta

Ruotsissa on kehitetty VTI:n toimesta matemaattinen malli, joka ennustaa péaallysteen kulumista,
kun paallysteen, liikenteen tai nastojen ominaisuudet muuttuvat. Mallin mukaan paallysteen kulu-
minen riippuu nastarenkaita kayttavien osuudesta siten, ettd nastarenkaiden osuuden vahenty-
essé 20 % keskimaarainen paallysteen kuluminen vahenee testilikennemaarilla 0,1 mm vuo-
dessa. (Helsingin kaupunki 2001).

Nastarenkaatja paallysteen kuluminen
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Kuva 1. Paéllysteen kulumisen rijppuvuus nastarenkaita keiyticivien osuudesta
testilikennemaéarnilld (Arrojo 2000)

Kuva 2. Paallysteen kulumisen riippuvuus nastarenkaita kayttavien osuudesta, ruotsalai-
nen tutkimus vuodelta 2000 (L&ahde: Helsingin kaupunki 2001)

Melua vaimentavat paallysteet kuluvat erityisen nopeasti nastarenkaiden vaikutuksesta, silla
paallyste on tavallista pehmeampaa. (Kuja-Aro et all. 2018).

Nastarengasjakauma

Vaikutukset nastarengasjakaumaan

Suomessa henkil6- ja pakettiautoissa on aiemmin ollut pakollista kayttaa talvirenkaita joulu-
kuusta helmikuuhun. Myds raskailla ajoneuvoilla on lain mukaan kaytettava talvirenkaita, mutta
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raskaiden ajoneuvojen talvirenkaat ovat nastattomia. Nasta-tutkimusohjelman mukaan talvikau-
della 2009-2010 Suomessa noin 88 % henkildautoista kaytti nastarenkaita ja 12 % kitkarenkaita.
Helsingin kantakaupungissa kevattalvella 2011 nastarenkaita kaytti 76 % ja kevattalvella 2013
70 % henkilautoista. (Helsingin kaupunki 2013). Uuden tieliikennelain voimaan astumisen myota
talvirengaspakko poistuu ja tienkayttgjalle annetaan aiempaa enemman omaa harkintavaltaa
rengasvalintaan. Uuden tieliikennelain mukaan talvirenkaita on kaytettava marraskuun alusta
maaliskuun loppuun, kun keli- tai sd&olosuhteet sita edellyttavat.

Kattavaa tietoa renkaiden valinnasta ei ole saatavilla. Kevaalla 2020 toteutetun tutkimuksen pe-
rusteella helsinkildisista autoilijoista 31% ajaa kitkarenkailla (Helsingin kaupunki, ympéaristépalve-
lut, 2020). Helsingin kaupunki ker&a tietoa nastarenkaiden osuuksista liikkennevirrassa Tapanin-
vainiontiella Pohjois-Helsingissa. Talvikaudella 2019-2020 nastarenkaiden osuus oli enimmillaén
noin 78 %. Nastarenkaiden osuus vaihtelee ajankohdan mukaan ollen suurimmillaan yleensa
joulu-tammikuussa (kuva alla).
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Kuva 3. Nastarenkaiden osuus henkild- ja pakettiautoissa Tapaninvainiontiell& talvikau-
della 2019-20

Suomessa nastarenkaiden kayttd on jo vuosia ollut muita pohjoismaita yleisempéé. Vuonna
2010 Suomessa kitkarenkaita kaytti 12 % henkildautoista, vastaavan osuuden ollessa Ruotsissa
31 % ja Norjassa 62 %. Helsingissa ja erityisesti Helsingin kantakaupungissa sek& muissa suu-
remmissa kaupungeissa kitkarenkaiden kayttd on suositumpaa kuin muualla Suomessa. (Helsin-
gin kaupunki 2013).
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Kitkarenkaiden osuudet maittain ja alueittain Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa

Maa 2010, % 2013, % Maat alueittain, 2011-2013, %
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Kuva 4. Kitkarenkaiden osuus Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa (Helsingin kaupunki
2013)

Liikenne- ja viestintdministerio teki Nasta-tutkimusohjelman yhteydessa selvityksen Helsingin
kantakaupungin nastarengaskiellon vaikutuksesta rengasjakaumaan koko Suomessa. Arviointi
tehtiin kahdella eri mallilla. Ns. liikennevirtamallin perusteella arvioitiin kitkarengasasteen noston
kantakaupungissa 24 prosenttiyksikolla nostavan muualla Uudellamaalla kitkarengasastetta
muutamalla prosentilla ja koko Suomessa korkeintaan prosentilla. Malliin todettiin kuitenkin liitty-
van huomattavia epavarmuustekijoitéd. Toisella ns. Norjan mallilla arvioitiin vastaavan suuruisen
kitkarengasasteen noston nostavan muun Uudenmaan kitkarengasastetta noin 17 % ja koko
Suomen noin 10 %. Ero naiden mallien valilla oli, ettd Norjan mallissa oletettiin my6s asenteiden
kitkarenkaita kohtaan muuttuvan. (Malmivuo 2012).

Tukholmassa nastarenkaiden osuus oli ennen vuoden 2016 nastarengaskieltojen kayttéonottoa
60-70 %. Rajoituksen jalkeen nastarenkaiden osuus laski 30-40 %:iin ja rajoituskaduilla 20-30
%:iin (Haastattelut 2020). Oslossa kitkarenkaiden kaytto lisdantyi 38 %-yksikk6a vuodesta 1999
vuoteen 2010. Kitkarenkaiden osuus Oslossa vuonna 2010 oli 86 %. Nastarenkaiden kayton ra-
joitukset aloitettiin Oslossa vuonna 2010. (Malmivuo 2012). Uppsalassa nastarengasosuudet oli-
vat ennen rajoituksia 80-90 %, mutta nastarengaskiellon jalkeen Kungsgatanilla osuus oli vuo-
den 2010 lopulla vain 10 % (Helsingin kaupunki 2013). Pohjoismaisiin esimerkkien perusteella
nastarengasrajoitukset ovat tehokas tapa lisata kitkarenkaiden maaraa ja aikaansaada asenne-
muutos myos laajemmin.

Kitkarenkaiden kayton edistaminen

Kitkarenkaiden kayton edistdminen edellyttaa rajoitusten lisdksi myds muita toimenpiteita, joilla
varmistetaan riittava liikkenneturvallisuus ja rajoitusten hyvaksyttavyys seké vahvistetaan kitka-
rengastavoitteeseen paédsemista. Esimerkiksi Tukholmassa toteutettiin seuraavia toimenpiteita
(Haastattelut 2020):

o katujen talvihoidon kehittdminen ja tehostaminen

e valvonnan tehostaminen

e ison tiedotuskampanjan jarjestdminen nastarengaskieltoja edeltdvand vuonna

o laajaa viestintdd mediassa ja kaupungin infondytoissa
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Rengasvalinnan syité kartoitettiin kevaalla 2020 autoileville helsinkilaisille toteutetussa kyse-
lyssa. Kyselyyn vastasi 528 helsinkilaista. Nastarenkaiden valintaan vaikuttivat eniten rengastyy-
pin turvallisuus seké aikaisempi kokemus samasta rengastyypista. Kitkarenkailla ajavilla perus-
teina olivat renkaiden soveltuvuus kaupunkiymparistoon, ajomukavuus ja rengasmelu seké aikai-
sempi kokemus samasta rengastyypista. Kitkarenkailla kayttavilla korostui selvasti terveys ja ym-
paristonakdkohdat sen sijaan turvallisuus ei ollut yhta vahvana perusteena kuin nastarenkailla
ajavilla. Huomion arvoista on, etta kitkarenkailla ajavat ovat hyvin varmoja (87%) siita, etta seu-
raavakin rengasvalinta kohdistuu kitkoihin. Nastarenkaita kayttavista vain 50% aikoo hankkia
seuraaviksikin renkaiksi nastat. My6ds tulevan rengasvalinnan perusteluissa kitkarenkailla ajavilla
korostuvat aikaisempi kokemus, ajomukavuus ja rengasmelu, renkaiden soveltuvuus kaupun-
kiymparistoon seka terveys ja ymparistd. (Helsingin kaupunki, ymparistépalvelut, 2020)

Nasta -tutkimusohjelman 2011-2013 taustaraporteissa seka loppuraportissa on esitetty useita
keinoja kitkarenkaiden edistamiseksi. Toimenpiteiden maarittdmisessa lahtotietoina ovat olleet
muualla toteutettujen toimenpiteiden kokemukset. Seuraavassa on esitetty toimenpiteita, joita on
esitetty kitkarenkaiden kayton edistdmiseksi. Toimenpiteiden ryhmittelyssd on paaosin nouda-
tettu Nasta-tutkimusohjelmaraportin ryhmittelya.

Katujen talvihoidon kehittaminen

Talvihoitoa, erityisesti liukkauden torjunnan tehostamista on pidetty tarpeellisena, koska nykyiset
nastarengaskuljettajat ovat tottuneet hyvaan pitoon lahes kelilla kuin kelilla (Malmivuo 2012, Ka-
tila et all. 2012). Tukholmassa ensimmaisena vuonna rajoituskaduilla liséttiin suolausta ja hiekoi-
tusta. Sittemmin hiekoituksesta on paékaduilla luovuttu ja rajoituskatuja vain suolataan. Pélynsi-
dontaa ja katujen puhtaanapitoa on tehostettu. (Haastattelut 2020).

Talvihoidon kehittdmisen keinoja ovat:

e Ajoittaa katujen hiekoitus ja suolaus paremmin

e Toteuttaa kadun pinnan sulanapitojarjestelmia pahimmissa paikoissa kuten bussi-
pysakeilla, risteyksissa ja katujen jyrkissd méakiosuuksissa

o Kehittaa kelitiedon reaaliaikaista ja alueellista hallintaa.

Tarkemmin keinoja talvihoidon keinojen kehittdmiseksi on méaritetty Nasta-tutkimusohjelman
loppuraportissa. (Helsingin kaupunki 2013)

Helsingin kaupungin talvirengashankinnat

Suositeltavaksi keinoksi Nasta-ohjelmassa on nostettu kitkarenkaiden edellyttdminen kaupungin
ostamien tai vuokraamien henkildautojen hankinnoissa seka yksittaisten taksikyytien tilauksissa.
Myds pitempiaikaisissa tilaussopimuksissa kitkarenkailla varustettujen autojen suosiminen olisi
suositeltavaa. Kaupungin omien toimihenkildiden kitkarenkaiden kaytt6a voidaan edistaa edellyt-
tamalla kitkarenkaiden kayttoa tydasiamatkoilla kilometrikorvausten saamiseksi. (Helsingin kau-
punki 2013)

Viestinnan keinot tukevat kitkarenkaisiin siirtymaa

Nasta-tutkimusohjelman sek& Tukholman haastattelun perusteella hyvin tarpeelliseksi on nahty
nastarengasrajoitusten kayttdonoton tukeminen viestintdkampanjoiden avulla. Viestintdkampan-
joita on verrokkikaupungeissa toteutettu hyvissa ajoin ennen muutoksen voimaan astumista
seka aina ennen renkaanvaihtosesonkia, kunnes tavoitteeseen on paasty. (Helsingin kaupunki
2013; Haastattelut 2020)
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Kitkarengaskyselyn tuloksista selvisi, etta helsinkilaisista autoilijoista 59% kaipaisi lisétietoa ren-
gasvalinnan ympaéristo- ja terveysvaikutuksista. Sama toive toistui tutkimuksen avoimissa vas-
tauksissa. Tiedotuksen toivottiin perustuvan tutkimustietoihin eri rengastyyppien ominaisuuksien
ja vaikutusten valilla. (Helsingin kaupunki, ympéaristdpalvelut, 2020)

Oslossa 1990-luvun alussa toteutettu kampanjointi kitkarenkaiden puolesta kasvatti kitkarenkai-
den osuutta 20%:sta 50 %:iin ennen kuin nastarengasrajoituksia oli otettu kaytt6on. Tukhol-
massa toteutettiin vuotta ennen nastarengaskieltojen kayttoonottoa laajempi viestintdkampanja.
Liséksi kayttdonoton yhteydessa viestittiin laajasti kaupungin kanavissa ja infonaytoissa. (Kupiai-
nen & Ritola 2013, Haastattelut 2020).

Kannattavaksi on koettu toimenpiteeseen liittyvien uhkien, kuten kolaririskin rehellisesti esille
tuominen. Toimenpidetté voidaan perustella sen aiheuttamien hydtyjen ja haittojen kautta. Tuk-
holmassa nastarengaskieltojen kayttoonoton yhteydesséd mediassa tuotiin esille huonon ilman-
laadun, ihmisten terveyden ja nastarenkaiden vélista korrelaatiota. (Mikkonen 2012, Haastattelut
2020).

Liikenneturvallisuushaittojen vahentdmiseksi on koettu toimivaksi viestinta autoilijoille kolaririskia
vahentavista tekijoista kuten ennakoivasta ajotavasta, joukkoliikenteen kayton suosittelemisesta
vaikeimmissa keliolosuhteissa seka edellytetty varustautumaan hankalien tilanteiden hallintaan
kuljettamalla mukana lumilapiota ja sepelipussia. Toimenpiteet voidaan toteuttaa esimerkiksi ja-
ettavan tietopaketin avulla. (Mikkonen 2012, Malmivuo 2012).

Ennakoivan talviajon koulutuksia on suositeltu toimenpiteeksi Nasta-ohjelmassa. Tukholmassa
koulutuksille ei ndhty tarvetta, sill jo ennen rajoituksia lahes puolella Tukholman ajoneuvoista oli
kitkarenkaat. Helsingin seudulla koulutuksiin voi olla suurempi tarve ja halukkuuttakin, silla kitka-
renkaiden osuus vuonna 2017 oli vain 24% (Helsingin kaupunki 2013, Myller 2017). Keskeisinta
koulutuksen siséltda olisivat riittdvan ajan varaaminen matkalle, nopeuksien ja turvaetaisyyksien
merkitys ajossa ja ajoon lahtemisen turvallisuus ylipdansa tietyissa keliolosuhteissa. (Malmivuo
2012).

Liikenneturvallisuusriskien vahentamiseksi on nahty tarpeellisena myds jalankulkijoille ja py6raili-
joille kohdistettu viestintd median kautta yleisesti ja hankalien kelien aikaan. Viestinnassa muis-
tutetaan pysymaan valppaana liikenteessa, kayttdmaan turvalaitteita seké& noudattamaan liiken-
nevaloja. Lisdksi on tuotu esiin kitkarenkaiden hiljaisempaa &aanté. (Mikkonen 2012, Malmivuo
2012).

Tarpeelliseksi on esitetty autailijoille likenteessa kohdistetut herétteet ajotapojen muuttamiseksi
olosuhteiden vaatimalla tavalla. Viestinnan keinojen tulee olla vaikuttavuudeltaan erilaisia. Pieni
0sa autoilijoista tarvitsee suorastaan pakotteen ajotavan hillintaan. Kaikkien tulisi mukautua olo-
suhteisiin, sill& pienikin joukko riittdd kaynnistamééan kaaoksen liikenteessa. Keinoina voidaan
kayttaa kelivaroituksia tai liikkeella oleville autoilijoille suunnattua tiedotusta autoradioihin ja kan-
nykoihin. Kaikkein vaikeimpien olosuhteiden aikaan on suositeltu jAreampié keinoja kuten naky-
vélle paikalle parkkeeratut turva-autot, joissa on varoitusvilkut. (Mikkonen 2012).

Ihmisten kannustamista pohjoismaisten talvirenkaiden kaytt66n on suositeltu, kuten myds on esi-
tetty Keski-Euroopan kitkarenkaiden kayttokieltoa talvirenkaina Suomessa (Malmivuo M. 2012).
Taysin tiettyjen maiden renkaiden kayttékielto tuskin on lainsé&ddannon puitteissa mahdollista
mutta saman asian voi tehda lisaamallé tietoa renkaiden ominaisuuksista. Kitkarenkaiden riitta-
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van tiheasta vaihtovalista muistuttaminen sekd kannustaminen kitkarenkaiden kayttoon erityi-
sesti niilla, kenelld on ehdoton tarve pdasta Helsingin kantakaupunkiin, on ndhty suositeltavaksi.
(Malmivuo 2012).

Vaikutuspotentiaalia likenneturvallisuusriskien minimointiin on tunnistettu tydnantajien sallivalla
asenteella henkilostonsé etatydhon kelivaroituspaivina. (Mikkonen 2012).

Kannustimia hyddynnetty viela vahan

Kannustimia on kirjallisuuden perusteella hyddynnetty viel& vahan. Kannustin-aihe kaipaisi lisa-
selvitysté keinovalikoiman laajentamiseksi. Rajoituksista nastarengaskielto on jareé ja todiste-
tusti toimiva myds laajemmalle kuin kieltoalueelle.

Kokeilemisen arvoiseksi kannustimeksi on ehdotettu alennuksia kadunvarsipysékaintiin vaha-
paastoisten ajoneuvojen tapaan. Alennuksista voitaisiin luopua, kun tavoiteltu kitka- ja nastaren-
kaiden jakauma on saavutettu. Kitkarenkaisiin vaihtajalle on ehdotettu maksettavaksi tukea Hel-
singin kaupungin tai valtion toimesta tdman vaihtaessa nastarenkaat pois. (Helsingin kaupunki
2013).

Tukholmassa nastarengaskieltojen kayttdon oton yhteydessa poliisi valvoi tehostetusti kiellon to-
teutumista. Oslossa nastarengasmaksuja valvovat likenteen ohjaajat, Norjan tiehallinnon tarkas-
tajat ja poliisi. Poliisin lisdksi valvonnan suorittamiseen on Nasta-ohjelmassa suositeltu kunnalli-
sen pysakoinnin valvonnan resurssien hyddyntamista (Haastattelut 2020, Helsingin kaupunki
2013).

Nasta-ohjelmassa on todettu, ettd verotuksen keinoin voidaan saadelld nastarenkaiden osuutta,
mutta vero vaatii valtakunnallisen paatoksen. (Helsingin kaupunki 2013).

Y hteistyota valmistajien kanssa kannattaa jatkaa

Kannattavaksi on koettu rengasalan ja nastavalmistajien, maahantuojien seka alan jarjestojen
kanssa tehtava yhteistyo ja sen jatkaminen on suositeltavaa. Ajoneuvokannan uudistumista suo-
sitellaan tuettavan niin, ettéd ajoneuvoissa olisi nykyistd useammin turvallisuutta tukevaa tekniik-
kaa, erityisesti lukkiutumattomat jarrut sek& ajovakauden- ja liukkaudenhallintajarjestelmé. (Mal-
mivuo 2012). Kaikissa uusissa autoissa on ollut pakallista jo vuodesta 2005 lukkiutumaton jarru-
jarjestelma ja vuodesta 2014 ajonvakautusjarjestelma.

Liikennejarjestelman toimilla voidaan tukea kiellon vaikutta-

vuutta

Verrokkikaupungeissa nastarengaskiellon voimaan astumisen aikaan nopeusrajoituksia ei alen-
nettu, mutta jalkikateen nopeusmuutoksia on toteutettu (Haastattelut 2020). Kitkarenkaiden yleis-
tymisen yhteydessa on néhty perustelluksi nopeuksien alentaminen systemaattisesti kymme-
nella kilometrilla tunnissa, alimpia 30 km/h alueita lukuun ottamatta. Nopeustason alentamisella
on varmasti vaikutusta kolaririskin vdhenemiseen. (Mikkonen 2012).
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Vaikutusten arviointi

Nastarenkaallisten ajoneuvojen kieltoalueiden asettamisen vaikutuksia Helsingin katuverkolla
vertailtiin kolmen vaihtoehtoisen skenaarion vélill&:

Vaihtoehdossa 1 kielto kohdistuisi merkittavalle pdakadulle, jolla on tarkea liikennetta valittéva
rooli.

Vaihtoehdossa 2 kieltoalue kattaisi kaksi katuosuutta, joille kummalekin on olemassa rinnakkai-
sia katuyhteyksia eika niiden liikenteellinen rooli siten ole yhtd merkittava kuin vaihtoehdossa 1.

Vaihtoehtoon 3 sisaltyivat seka vaihtoehdon 1 etté vaihtoehdon 2 mukaiset kieltoalueet.

Kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluiden perusteella todettiin, ettd parhaimmat vaikutukset saa-
vutetaan asettamalla kielto kadulle, jossa on ilmanlaatu- tai meluongelmia, korkeahko (vahintaan
40 km/h) nopeusrajoitus, kohtalaisesti tai paljon likennetta sek& herkkia kohteita tai tiivista asu-
tusta kadun varressa. Herkiksi kohteiksi luetaan paivakodit, alakoulut, leikkipuistot, asukaspuis-
tot, palvelutalot ja sairaalat (kuva 5).
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Kuva 5. Herkét kohteet rakennuksen kayttdtarkoituksen mukaan Helsingin kantakaupun-
gissa
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Vaihtoehdossa 1 kieltoalue asetettaisiin Manner-
heimintielle noin 1,2 kilometrin matkalle Nor-
denskjoldinkadun ja Kuusitien liittymien valille.
Mannerheimintie valittiin sen todentamiseksi, mika
vaikutus kiellolla olisi, jos kielto kohdistuisi merkit-
tavalle pddkadulle, jolla on tarked liikennetta valit-
tava rooli. Mannerheimintien nopeusrajoitus on 40
km/h, kadun varressa on useita herkkié kohteita ja
se sopisi ilmanlaatu- ja meluongelmien vuoksi ra-
joitettavaksi kaduksi.

HE
HE

VE1

Kuva 6. Vaihtoehdon 1 nastarengaskieltoalue

Vaihtoehdossa 2 kieltoalue kattaisi Runeber-
ginkadulta Museokadun ja Mannerheimintien
liittymien valin (n. 800 m) sek& Helsinginka-
dulta Sturenkadun ja Hameentien vélin (n. 1,2
km). Helsinginkatu on p&akatu ja Runebergin-
katu keskeinen kokoojakatu, mutta kummalle-
kin kadulle on olemassa rinnakkaisia katuyh-
teyksia eika niiden liikenteellinen rooli siten ole
yhtd merkittava kuin esimerkiksi Mannerhei-
mintiell&. Helsinginkadun nopeusrajoitus on 40
km/h ja Runeberginkadulla kielto kohdistuisi 40
km/h nopeusrajoitusalueelle. Kummankin ka-

dun varressa on herkkia kohteita ja molemmat :Eé
kadut sopisivat aiempien selvitysten mukaan

hiljaisen paallysteen kohteiksi, mika puoltaisi VE2

nastarengaskieltojen kayttéonottoa kyseisilla

kaduilla. Kuva 7. Vaihtoehdon 2 nastarengaskieltoalueet
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VE3

Kuva 8. Vaihtoehdon 3 nastarengaskieltoalueet
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Vaihtoehtoon 3 sisaltyisivat seka vaihtoehdon 1

\ etta vaihtoehdon 2 mukaiset kieltoalueet.




Vaikutusten arvioinnin lahtokohdat
Vaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin seuraavia vaikutuksia eri vaihtoehdoissa:

o Vaikutukset liikennejarjestelmaan
e Liikenneturvallisuusvaikutukset
e Meluvaikutukset

¢ lImanlaatuvaikutukset

Vaikutukset liikennejarjestelmaan

Liikenteellisia tarkasteluja tehtiin kaikissa vaihtoehdoissa seka nykytilanteen mukaisella rengas-
jakaumalla etta tavoitetilan mukaisella rengasjakaumalla. Nykytilan mukaisessa jakaumassa
nastarenkaallisten ajoneuvojen osuudeksi oletettiin 70 % ja kitkarenkaallisten ajoneuvojen osuu-
deksi 30 % kaikista kevyistd ajoneuvoista. Tavoitetilanteessa osuudet olivat painvastaiset. Ras-
kaaseen liikenteeseen rajoituksilla ei oletettu olevan vaikutusta. Tonteille ajo on sallittua myos
nastarenkailla.

Kieltoalueiden vaikutuksia liikennemé&aériin mallinnettiin EMME-ohjelmistolla ja Helsingin seudun
tyossakayntialuetta kuvaavan HELMET 3.1.-mallin mukaisella nykytilanteen likenneverkolla ja
nykytilanteen mukaisella liikenteen kysynnalla. Malliin luotiin erilliset ajoneuvoluokat kuvaamaan
nastarenkaallisia ja kitkarenkaallisia ajoneuvoja ja kertoimet ajoneuvoluokkien kysyntamatriiseille
asetettiin kunkin tarkasteltavaan tilanteen mukaisiksi. Verkkoon luotiin kieltoalueet nastarenkaal-
lisille ajoneuvoille kunkin tarkasteltavan vaihtoehdon mukaisille katuosuuksille. Lisaksi verkkoon
tehtiin joitakin paivityksid muun muassa kaistamaariin ja kytkentapisteiden sijainteihin, jotta nyky-
tilan liikennemaaréat ja vaihtoehtojen vertailukelpoisuus saatiin kuvattua mahdollisimman realisti-
sesti. Sijoittelut liikenneverkolle tehtiin kussakin tilanteessa erikseen kuvaamaan aamun huippu-
tuntia, keskimaaraista paivan tuntia seka iltapaivan huipputuntia. Naiden perusteella muodostet-
tiin arvio vuorokauden keskimaaraisesta liikennemaarasta poikkileikkauksittain (KVL) olettamalla
aamun huipputunnin osuudeksi 7,4 %, paivatunnin osuudeksi 4,3 % ja iltapaivan huipputunnin
osuudeksi 9,2 % koko vuorokauden liikennemaérasta.

Mallinnuksen perusteella pyrittiin arvioimaan rajoitusten aikaansaamien liikenteen siirtymien suu-
ruusluokkia eri vaylilla. Tyypillisesti likennemalli tuottaa joiltain osin todellista tilannetta karjiste-
tympid tuloksia ja mallin likennemaarat poikkeavat joiltain osin liikennelaskentojen tiedoista, jol-
loin yksittaisten katujen ja tarkkojen likennemaarien osalta tuloksia tulee arvioida kriittisesti.
Mydskaan esimerkiksi kulkumuotojakauman tai rengasjakauman mahdollisiin muutoksiin malli ei
ota kantaa, mink& vuoksi mallin arvioima liikennesuoritteen kasvu voi todellisuudessa jaada arvi-
oitua pienemmaksi.

Liikenneturvallisuus-, melu- ja ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu nykytilanteen mukaisen rengas-
jakauman mukaisilla likennemaarilla. Tavoitetilanteen mukaisella rengasjakaumalla liikenteen
siirtymat jaisivat huomattavasti pienemmiksi, joten vastaavasti myds vaikutukset jaisivat seuraa-
vissa kappaleissa kuvattua vahaisemmiksi.

Liikenneturvallisuusvaikutukset

Liikenneturvallisuuteen kohdistuvat vaikutukset syntyvét liikenteen siirtymien kautta. Erityisen
haitallista on, mikali liikennetta siirtyy kaduille, joissa jalankulun ja pyo6réliikenteen jarjestelyt eivat
ole riittavat kasvaneeseen likennemaarééan nahden. Nain voi tapahtua, jos vaihtoehtoinen reitti
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kulkee pienipiirteisilla kaduilla, joita ei ole tarkoitettu liikennetté valittaviksi vayliksi. Suojatiejarjes-
telyjen riittavyytta on kevyesti arvioitu Helsingin kaupungin ohjeen "Jalankulkijoiden kadunylitys-
jarjestelyjen suunnitteluperiaatteet” perusteella.

Meluvaikutukset

Suomessa kaytdssa oleva pohjoismainen tielikennemelun laskentamalli (NPM1996) ei huomioi
nastarenkaiden vaikutusta. TAman johdosta nastarenkaiden vaikutus mallinnettiin CNOSSOS-
EU laskentamallilla (Kephalopoulos 2012), johon on sy6tetty pohjoismaiset [&ht6arvot (Kokkonen
2017). Nykytilanteen melumallina ja liikennemd&arina kaytettiin Helsingin kaupungin EU-melusel-
vitysta (Helsingin kaupunki 2017), jota tdydennettiin tarvittavin osin kaupungin liikennekarttapal-
velusta (tiedot katsottu 8/2020).

Meluvaikutuksien lahtokohtana kaytettiin samaa oletusta kuin liikenteellisissa vaikutuksissa, el
ettd nastarenkaiden osuus tippuu kokeilukadulla 70 %:sta 0 %:iin. Prosentuaaliset muutokset ny-
kytilanteen liikennemaariin saatiin liikenteellisten vaikutuksien tuloksista.

Todellisuudessa kaikki autoilijat eivat todennakdisesti noudata nastarengaskieltoa ja Ruotsin ko-
kemusten perusteella voidaan arvioida, ettd nastarengaskieltokadulla nastarenkaiden osuus on
noin 30 %. Tehtya meluvaikutuksien laskennallista arvioita voidaan siten pitdd enimmaisvaiku-
tuksena ja kaytannéssad muutoksen suuruus on todennékdisesti merkittavasti pienempi, eli lahes
puolet pienempi.

Meluvaikutukset kuvaavat melutason (Laeq) muutosta nastarengaskaudella paljaalla tien pinnalla.

lImanlaatuvaikutukset

llImanlaatu vaikutukset on arvioitu Kalpa-hankkeessa tehdyn-Nortip simulaation (Stojiljkovic
2020) perusteella, misséa Makelankadun PMaio-p&&stot pienenevét vuodesta riippuen 25 - 36 %,
kun nastarenkaiden osuus laskee noin 70 % osuudesta 30 % osuuteen. Tutkimuksen mukaan,
mikali taustapitoisuus sailyy ennallaan, nastattomuus ei kaupungissa laajemmin yleisty eika ajo-
neuvokanta uudistu vah&dpaastdisemmaksi, niin taustapitoisuus huomioiden vaikutus PMzo vuosi-
keskiarvoon on tehdyn simulaation perusteella vain noin -15 %(Stojiljkovic 2020).

Kun huomioidaan kokeilukadun liikennemaaran vahenema, niin myds paastot vahenevét sa-
massa suhteessa lineaarisesti. Tehtyjen liikennemallinnusten perusteella voidaankin arvioida,
ettd likennemdaarien vahenemisella on vahintdén yhté suuri vaikutus ilmanlaatuun kuin nastatto-
muudella. Kaduilla, joilla likennem&aréat ovat nastakiellon my6td suuremmat, niin ilmanlaatu on
vastaavasti nykytilannetta huonompi. Nastakiellosta "voittavat*” ja "havidvat” asuinalueet ja muu-
toksen suuruus voidaan arvioida liikennemaaramuutoksien perusteella.

Katupolyn osalta paivittaiset ja vuodenaikaiset vaihtelut ovat hyvin suuria. Kuivana kevéttalvipai-

vana nastarenkaiden tienpinnalle kerryttama katupoly vapautuu, jolloin nastarenkailla on suu-
rempi vaikutus ilmanlaatuun.

Vaihtoehto 1) Mannerheimintie

Vaikutukset liikennejarjestelmaan

Vaihtoehdossa 1 rajoitusalue kattoi Mannerheimintieltd noin 1,2 kilometrin mittaisen jakson Nor-
denskjoldinkadun ja Kuusitien liittymien valilla. Nykytilan keskim&arainen vuorokausilikenne vay-
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laosuudella on Tukholmankadun eteldpuolella noin 30 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja vahe-
nee Tukholmankadun pohjoispuolisella osuudella noin 18 000 ajoneuvoon vuorokaudessa. Ras-
kasta liilkennetté osuudella on kohtuullisen paljon, noin 10 - 15 % koko liikenteesta. Vaylan no-
peusrajoitus on koko jaksolla 40 km/h.

Rajoitusten asettamisen jalkeen nykytilanteen mukaisella rengasjakaumalla (kitkarenkaita 30 %)
tarkasteltuna kokonaislikenneméaéara vaylalla laskee keskimaarin noin 45 %, jolloin Tukholman-
kadun eteldpuolella liikennetta jaa vuorokaudelle noin 17 400 ajoneuvoa ja Tukholmankadun
pohjoispuolelle noin 9500 ajoneuvoa. Raskaaseen liikenteeseen rajoituksilla ei oleteta olevan
vaikutusta, jolloin raskaan liikenteen osuus kokonaisliikennemaéarasta nousee rajoitusten ja ke-
vyen ajoneuvoliikenteen maaran laskun myéta vaylalla yli 20 prosenttiin. Varsinaisen rajoitusalu-
een lisdksi likennemaara laskee selkeésti alueen eteldpuolisella Mannerheimintielld sek& Urhei-
lukadulla Eino Leinon kadun / Toivionkadun liittym&&n saakka ja alueen pohjoispuolisella Man-
nerheimintiella Hakamé&entien liittym&é&n saakka. Lisdksi likennemdaaré laskee melko selkeasti
Tukholmankadulla sek& Nordenkjdldinkadun itédosissa, Viipurinkadulla ja Aleksis Kiven kadulla.

Rajoitusten myo6td Mannerheimintien lilkennetté siirtyy erityisesti Nordenskjoldinkadun lansipaa-
han, Eino Leinon kadulle, Paciuksenkadulle, Paciuksenkaarelle sek& pohjoisemmaksi Hakama-
entielle, joilla kaikilla keskim&arainen vuorokausilikenne lisdantyy useammalla tuhannella ajo-
neuvolla. Mannerheimintien I&ansipuolella vaihtoehtoisena yhteytend nastarenkaallisille ajoneu-
voille korostuu Paciuksenkaaren ja Paciuksenkadun kautta kiertava yhteys ja Mannerheimintien
itdpuolella Pasilankadun ja Hakamaentien kautta kiertava yhteys. Seka aamun etta iltapaivan
vilkkaimman tunnin ruuhkaisuus erityisesti Tukholmankadulla ja Mannerheimintiell& rajoitusalu-
een eteldpaassa helpottaa hieman. Vastaavasti palvelutaso Nordenkjoldinkadun lansip&assa,
Paciuksenkadulla ja Paciuksenkaarella laskee hieman, kuusiportaisella asteikolla keskimé&érin
yhden pykalan hyvalta tyydyttavalle tasolle. Koko kantakaupungin alueella liikennesuorite kas-
vaa yhden vuorokauden aikana noin 12 900 ajoneuvokilometrilla (n. 0,7 %) nykytilanteen mukai-
sella rengasjakaumalla.

Tavoitetilan mukaisella rengasjakaumalla (kitkarenkaita 70 %) tarkasteltuna vaikutukset ovat sa-
mansuuntaisia, mutta selvasti vahaisempid. Kokonaislikennemaara rajoitusalueella véhenee ny-
kytilanteesta hieman alle 15 %, jolloin maaraksi ja& Tukholmankadun etelapuolelle noin 26 500
ajon./vrk ja Tukholmankadun pohjoispuolelle 15 300 ajon./vrk. Vaylien palvelutasoluokkiin ei ta-
voitetilan mukaisilla rajoituksilla ole merkittavia vaikutuksia. Kantakaupungin liikkennesuorite kas-
vaa kokonaisuudessaan talléin noin 4400 ajoneuvokilometrilla vuorokaudessa (n. 0,2 %).
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Kuva 9. Liikenteen siirtyméat vaihtoehdossa 1 nykytilan mukaisella rengasjakaumalla.

Lilkenneturvallisuusvaikutukset

Vaihtoehdossa 1 liikennetta siirtyy kaduille, joissa kaikissa on asianmukaiset jalankulku- ja pyo-
raliikenteen vaylat. Sen sijaan likennemaarien kasvun my6ta suojatieylityksien turvallisuuden
arvioidaan heikkenevén erityisesti Eino Leinon kadulla sek& Paciuksenkaarella.

Liikenneturvallisuuden kannalta merkittdvin vaikutus on Eino Leinon katuun, jossa mallinnuksen
perusteella likennemaara kaksinkertaistuu. Kadulla on valo-ohjaamattomia, keskisaarekkeetto-
mia suojateitd. Nopeusrajoitus on 30 km/h. T6616n kouluun kulkevat oppilaat oletettavasti ylitta-
vat Eino Leinon kadun suojateita, mika aiheuttaa paineita likenneturvallisuuden varmistamiselle.

Paciuksenkaaren liikenneméaarat kasvavat 44%. Kadulla on valo-ohjaamattomia ja keskisaarek-
keettomia suojateita. Nopeusrajoitus on 30 km/h, jonka noudattaminen on varmistettu hidastein.
Paciuksenkaari on keskellad asuinkorttelia, eiké sita ole tarkoitettu lapiajoliikenteelle. Nakemat,
jalankulun ja pyoraliikenteen olosuhteet seka ajoradan leveys eivét vastaa mallin mukaisia liiken-
nemaaria. Likkenteen ohjaukselle tulee varmistaa, ettei |apiajoliikenne siirry kadulle.

Nordenskdldinkadun, Linnakoskenkadun ja Paciuksenkadun likennemaarat kasvavat liikenne-
mallin perusteella noin 5 000-6 000 ajoneuvolla vuorokaudessa. Uusi liikennemaéara tulisi ole-
maan noin 16 000-20 000 ajon/vrk. Kaduilla on nykyisin useita valo-ohjaamattomia suojateita
seka kahden kaistan yhtéjaksoisia ylityksia. Osalla suojateisté ei ole nykyisin keskisaareketta.
Nopeusrajoitus kaduilla on 40-50 km/h. Useat ylitykset ovat jo nykyisin liikenneturvallisuuden
kannalta riskialttiita vaaranpaikkoja. Mikali nastarengaskielto toteutetaan vaihtoehdon mukai-
sesti, arvioidaan silla olevan lieva riski liikkenneturvallisuuden heikkenemiseen ja katujen ka-
dunylitysratkaisujen turvallisuus tulisi varmistaa vastaamaan uutta likennemaaraa.
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Mannerheimintielld likennemaara vahenee. Jalankulun ja pyodraliikenteen nakokulmasta télla ei
ole juuri vaikutusta, silla suojatieylitykset ovat valo-ohjattuja ja siten jo nykyisin turvallisia.

Meluvaikutukset

Vaihtoehdossa 1 melutasot pienenevéat nastarengaskiellon ja likennemaéaran vaheneman myota
Mannerheimintien [&heisyydesséa noin 1-2 dB (kuva 10). Nastarengaskiellon vaikutusta véahentaa
merkittéva raskaan liikenteen osuus (13 %) seka valo-ohjatut littymét, joiden johdosta moottori-
peraisen melun osuus on suurempi. Mikali nastarengaskiellosta huolimatta kadulle jaa 30 % nas-
tarenkaallisia henkildautoja, niin hyoty on vahaisempi eli enimmillaén 1 dB suuruusluokkaa. Nas-
tarenkaallisten autojen uuden reitinvalinnan my6té Eino Leinon- ja Linnakoskenkadulla seké Pa-
ciuksenkaaren liikenteen melu on nykytilannetta noin 1,5-3 dB suurempi. Kuvassa 11 on esitetty
nastarengaskiellon ja likennemé&érén muutoksen yhteisvaikutus katuliikenteen melutasoihin.

Mallinnus- ja laskentateknisien syitten takia melulle altistuvien maéréan muutoksia on hankala
luotettavasti arvioida, mutta alueella misséa melutaso on kiellon my6ta vahintdan 0,5 dB suurempi
on asuinrakennuksia noin 90 kpl. Alueella missé melutaso pienenee vahintdéan 0,5 dB on asuin-
rakennuksia noin 350 kpl. Kokonaismeluvaikutusten voidaan arvioida olevan hieman myonteiset,
vaikka huomioidaan, etta, ne, joilla melutilanne huononee, muutoksen suuruus on suurempi kuin
niilla, joilla se paranee. Kuvassa 11 on esitetty nastarengaskiellon meluvaikutuksia laajemmin.

Kuva 10. Nastarengaskiellon vaikutus Mannerheimintien melutasoihin (Laeq , dB).
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Kuva 11. Vaihtoehdon 1 vaikutukset liikennemelutasoihin (Laeq , dB).

Vaihtoehto 2) Runeberginkatu ja Helsinginkatu

Vaikutukset liikennejarjestelmaan

Vaihtoehdossa 2 rajoitusalue koostui kahdesta osasta. Lansipdassa rajoitusalue kattoi Runeber-
ginkadulta noin 800 metrin osuuden Museokadun ja Mannerheimintien valilla. ltdpéassa rajoitus-
alue puolestaan kattoi noin 1,2 kilometrin osuuden Helsinginkadulta Sturenkadun ja Hameentien
valillg, jolloin rajoitetun alueen kokonaispituudeksi muodostui noin kaksi kilometria. Nykytilan mu-
kainen vuorokautinen likennemaara Runeberginkadulla on noin 14 900 — 17 500 ajoneuvoa ja
Helsinginkadulla rajoitusalueella noin 6300 — 7500 ajoneuvoa. Raskaan liikenteen osuus Rune-
berginkadulla on noin 5 % ja Helsinginkadulla noin 3 %. Nopeusrajoitus vaylilla on 40 km/h.

Nykytilanteen mukaisella rengasjakaumalla (kitkarenkaita 30 %) tarkasteltuna kokonaisliikenne-
maara laskee sek& Runeberginkadulla etté Helsinginkadulla 35-40 %. Runeberginkadun liiken-
nemadara laskee hieman yli 10 000 ajoneuvoon ja Helsinginkadun likennemaéara hieman yli 4000
ajoneuvoon vuorokaudessa. Rajoitusalueen aikaansaamat kokonaisvaikutukset jaévat vaihtoeh-
toa 1 paikallisemmiksi ja likennem&ara vahenee merkittdvammin rajoitusalueiden liséksi ainoas-
taan Mechelininkadun eteldosassa, jossa vuorokautinen liikennemaara laskee reilulla 3000 ajo-
neuvolla.

Vaihtoehtoisina reitteind korostuu lannessa Pohjoinen Rautatienkatu, Mannerheimintien etel&-

osa, Toolonkatu seké Eino Leinon katu — Mantymaentie -vaylaosuus, joissa vuorokautinen liiken-
nemaara kasvaa 2000-3000 ajoneuvolla. Itadpaassa likennetta siirtyy erityisesti Aleksis Kiven ka-
dulle, jossa liikennema&ara kasvaa noin 15 % hieman yli 2000 ajoneuvolla vuorokaudessa. Rajoi-
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tusten myota erityisesti iltapdivan huipputuntina Runeberginkadun itdpaén kuormitusaste keve-
nee ja ruuhkaisuus helpottaa. Vastaavasti Mantymaentiell&, Eino Leinon kadulla ja T66l6nka-
dulla palvelutaso laskee iltapaivan huipputuntina paikoin tyydyttavélle tasolle. Kantakaupungin
alueella likennesuorite kasvaa yhden vuorokauden aikana noin 7 400 ajoneuvokilometrill& (n.
0,4 %) nykytilanteen mukaisella rengasjakaumalla, eli melko selke&sti vaihtoehtoa 1 vAhemman.

Tavoitetilan mukaisella rengasjakaumalla (kitkarenkaita 70 %) tarkasteltuna muutokset jaavat
vahaisiksi eiké palvelutasoihin tai ruuhkaisuuteen tule merkittédvid muutoksia. Runeberginkadulla
liikennemaaré laskee keskimaarin hieman yli 10 % ja Helsinginkadulla muutaman prosenttiyksi-
kon tatd enemmaén. Tavoitetilanteen mukaisella rengasjakaumalla liséys liikennesuoritteeseen
on noin 2700 ajoneuvokilometria vuorokaudessa (n. 0,2 %).
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Kuva 12. Liikenteen siirtymét vaihtoehdossa 2 nykytilan mukaisella rengasjakaumalla.

Lilkenneturvallisuusvaikutukset

Vaihtoehdossa 2 liikennetta siirtyy vaihtoehdon 1 tapaan kaduille, joissa kaikissa on asianmukai-
set jalankulku- ja pyoréliikenteen vaylat. Sen sijaan likennemé&érien kasvun myota suojatieylityk-
sien turvallisuus heikkenee erityisesti Eino Leinon kadulla, kuitenkin vihemman kuin vaihtoeh-
dossa 1.

Myds vaihtoehdossa 2 likennemaara Eino Leinon kadulla kasvaisi mutta maltillisemmin kuin
vaihtoehdossa 1 (71%) Kadun nopeusrajoitus on 30 km/h ja katua ylittd& T6616n kouluun kulke-
via oppilaita. Ylitykset ovat liikennevalo-ohjaamattomia ja osasta puuttuu keskisaareke. Liikenne-
maarén kasvu voi johtaa liikenneturvallisuuden vaarantumiseen.
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Pohjoisella Rautatienkadulla mallinnuksen mukaan liikennemé&éra kasvaa 26%. Nopeusrajoitus
on 30 km/h. Kadun varressa on palvelutaloja seka paivakoti. Kadun ylitykset ovat valo-ohjattuja.
Liikennem&éaran mahdollisen kasvun ei arvioida vaativan lisdtoimenpiteité liikenneturvallisuuden
varmistamiseksi.

Aleksis Kiven kadulla likennemaéra kasvaa noin 2 000 ajoneuvolla. Kadun nopeusrajoitus on 40
km/h. Kadun ylitykset ovat valo-ohjattuja. Pyoratie kulkee ajoratojen valissé puurivilla eroteltuna.
Jalkakaytava on kadun molemmin puolin. Kadun varressa ei ole herkkid kohteita, mutta koulu-
matkalaisia oletettavasti kulkee kadun vartta tai sen yli. Liikenneympadriston ratkaisut arvioidaan
riitt&viksi myds likennemdaarien kasvaessa.

Runeberginkadun ja Helsinginkadun likennem&aran véhentymisella ei arvioida olevan liikenne-
turvallisuutta kohentavia vaikutuksia, silla katujen rooli on nykyisin liikenne valittava ja suojatieyli-
tysten taso riittdvan turvallisella tasolla.

Meluvaikutukset

Helsinginkadulla ja Runeberginkadulla on melko pieni raskaanliikenteen osuus (3-4 %), joten ky-
seiselld katuosuudella nastarenkaiden vaikutus on yli 2 dB (Kuva 13). Kun huomioidaan liikenne-
maaréan vahenema, niin kokonaisuudessaan Helsinginkadun l&hiympéaristéssa likennemelutaso
pienenee enimmilldan noin 4 dB (Kuva 14). Runeberginkadulla muutos on noin 2-3 dB.

Eino Leinon kadulla ja Too6lonkadulla seka Rautatienkadulla melutasot ovat liikenteen siirtymien
johdosta enimmill&&n noin 2 dB nykyistd suuremmat. Helsinginkadun ymparistdssé nastarengas-
kielto ei merkittavasti lisaa ymparoivien katujen melup&astoa.

Mallinnus- ja laskentateknisien syitten takia melulle altistuvien maarédn muutoksia on hankala
luotettavasti arvioida, mutta alueella, missd melutaso on kiellon mydta vahintdén 0,5 dB suu-
rempi, on asuinrakennuksia noin 100 kpl. Vastaavasti asuinrakennuksia, joiden julkisivulla melu-
taso pienenee vahintaan 0,5 dB, on noin 160 kpl asuinrakennuksia. Kokonaismeluvaikutusten
voidaan arvioida olevan hieman myonteiset. Mikali nastarengaskielto tulisi vain Helsinginkadulle,
niin meluvaikutukset olisivat selvasti mydnteisid. Kuvassa 15 on esitetty vaihtoehdon 2 kokonais-
meluvaikutukset.
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Kuva 13 Nastarenkaiden vaikutus liikennemelutasoon Helsinginkadulla
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Kuva 14 Nastarenkaiden poistumisen ja liikennemaaran véheneman vaikutus lilkkenneme-

lutasoon Helsinginkadulla
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Kuva 15 Vaihtoehdon 2 vaikutukset melutasoihin (Laeq , dB).
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Vaihtoehto 3) Mannerheimintie, Runeberginkatu ja Helsinginkatu

Vaikutukset liikennejarjestelmaan

Vaihtoehto 3 koostui vaihtoehtojen 1 ja 2 mukaisista rajoitusalueesta eli yhteensa kolmesta eri
vaylaosuudesta, joiden kokonaispituus oli noin 3,2 kilometrid. Liikenteen siirtymia tarkasteltaessa
vaihtoehdoissa 1 ja 2 on keskendan melko vahan paallekkaisyytta, jolloin vaihtoehdossa 3 siirty-
mat vastaavat etenkin tarkastelualueen lansiosien katuosuuksilla aiempien vaihtoehtojen mukai-
sia maaria. Nykytilanteen mukaisella rengasjakaumalla (kitkarenkaita 30 %) tarkasteltuna liiken-
nemaard Runeberginkadulla laskee 32-39 %, eli vastaavan maaran kuin vaihtoehdossa 2. Man-
nerheimintielld likenneméaéara laskee 44-47 %, eli hieman enemman kuin vaihtoehdossa 1, ja
Helsinginkadulla noin 50 %, eli melko selvasti enemman kuin vaihtoehdossa 2, jossa vastaava
rajoitusalue on voimassa. Mallinnuksen perusteella vaikuttaa silta, ettd Mannerheimintien rajoi-
tuksen tullessa Helsinginkadun rajoituksen yhteyteen osa kitkarenkaallisista ajoneuvoista siirtyy
kayttamaan Helsinginkadun reitin sijaan Mannerheimintien rajoitusten myota sujuvoitunutta Vii-
purinkatu-Nordenskjoldinkatu-Mannerheimintie -reittié.

Aiempia vaihtoehtoja selkedmmin liikennem&aré kasvaa vaihtoehdossa 3 muun muassa Sturen-
kadulla seké Teollisuuskatu-Ratapihantie-Hakamaentie-reitilla. Liséksi vaihtoehdossa 3 korostuu
aiempien vaihtoehtojen ainoana selkedna paallekkdisena siirtymana Mantymaentie - Eino Lei-
non katu -yhteys, jossa likennemaara paikoin yli kaksinkertaistuu nykyisesta. Mallinnuksen suo-
raviivaisuudesta johtuen voidaan kuitenkin epdill&, korostuuko tama reitti todellisuudessa néin
vahvasti, vai kayttaako liikkenne yhta lailla Helsinginkadun itdpaan kautta Mannerheimintielle
kaantyvaa reittia, joka asettuu viela rajoitusalueiden ulkopuolelle.

Huipputuntien liikenteessa korostuvat samat muutokset kuin aiemmissa vaihtoehdoissa. Man-
nerheimintiella Tukholmankadun liittym&n eteldpuolen ja Runeberginkadun itdosan ruuhkaisuus
helpottaa ja vastaavasti Nordenskjoldinkadulla, Eino Leinon kadulla, Mantymaentiell&a, Paciuk-
senkadulla ja Paciuksenkaarella palvelutaso paikoin laskee yhden pykélan huonommaksi. Nyky-
tilan mukaisella rengasjakaumalla (kitkarenkaita 30 %) tarkasteltuna kantakaupungin koko liiken-
nesuorite kasvaa vaihtoehdossa 3 noin 20 000 ajoneuvokilometrilla vuorokaudessa (n. 1,1 %),
eli hieman enemmaén kuin vaihtoehdoissa 1 ja 2 yhteensa. Tavoitetilanteen mukaisella rengasja-
kaumalla (kitkarenkaita 70 %) tarkasteltuna kaikki vaikutukset ovat jélleen samansuuntaisia,
mutta vahaisempid. Kokonaissuorite kasvaa tavoitetilan rengasjakaumalla noin 7400 ajoneuvoki-
lometrid vuorokaudessa (n. 0,4 %).
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Kuva 16. Liikenteen siirtymét vaihtoehdossa 3 nykytilan mukaisella rengasjakaumalla.

Lilkenneturvallisuusvaikutukset

Muiden vaihtoehtojen tapaan vaihtoehdossa 3 liikkennetta siirtyy kaduille, joissa kaikissa on asi-

anmukaiset jalankulku- ja pydréliikenteen vaylat. Sen sijaan likennemé&érien kasvun myota suo-
jatieylitysten turvallisuus heikkenee vaihtoehdossa eniten, sill& Eino Leinon kadun liikennemé&a-
réan kasvu on suurin ja liikkennettd ohjautuu myds T66l6nkadulle.

Eino Leinon kadun likennem&ara mallinnuksen perusteella yli kaksinkertaistuu. Kadun nopeus-
rajoitus on 30 km/h ja katua ylittdd T6616n kouluun kulkevia oppilaita. Ylitykset ovat valo-ohjaa-
mattomia ja osasta puuttuu keskisaareke. Liikennem&arén kasvu voi johtaa liikenneturvallisuu-
den vaarantumiseen.

Todlonkadulla, joka on tonttikatu, likenne lisdantyy valilla Eino Leinon katu - Runeberginkatu ja
kadulla on palvelutalo, paivakoti, koulu ja sairaala. Liikenneturvallisuuden kannalta tilanne heik-
kenee halyttavasti lapiajon kasvaessa.

Pohjoisella Rautatienkadulla likennemaéara kasvaa noin 3 000 ajoneuvolla. Nopeusrajoitus ka-

dulla on 30 km/h. Kadun varressa on palvelutaloja seka paivéakoti. Kadun ylitykset ovat valo-oh-
jattuja. Lilkkennemaaran kasvun ei arvioida vaativan lisatoimenpiteita liikenneturvallisuuden var-
mistamiseksi.

Nordenskdldinkadulla ja Paciuksenkadulla likennemaéaran mallinnettu kasvu on vahaista, enin-
t&&n noin 2 000 ajon./vrk. Kaduilla on nykyisin useita valo-ohjaamattomia suojateitéa sekd kahden
kaistan yhtajaksoisia ylityksia. Osalla suojateista ei ole nykyisin keskisaareketta. Nopeusrajoitus
kaduilla on 40-50 km/h. Useat ylitykset ovat jo nykyisin liikkenneturvallisuuden kannalta riskialttiita
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vaaranpaikkoja. Liikkennemaéaran kasvu on kuitenkin suhteellisesti pientd eika silla suurta merki-
tysta ole likenneturvallisuusvaikutuksiin nykytilanteeseen verrattuna.

Sturenkadun liikkennemaéra kasvaa noin 3 000 ajon./vrk. Kadun rooli on nykyisin jo liikkennetta
valittava. Nopeusrajoitus on 40 km/h ja suojatiet ovat likennevalo-ohjattuja. Kadun varressa on
koulu. Lilkkennemé&aran kasvulla ei arvioida olevan vaikutuksia liikenneturvallisuuteen.

Paciuksenkaaren liikkennem&ara kasvaa suunnilleen saman verran kuin vaihtoehdossa 1 (45%).
Kadulla on valo-ohjaamattomia ja keskisaarekkeettomia suojateitd. Nopeusrajoitus on 30 km/h,
jota on varmistettu hidastein. Kadun varressa on paivakoti. Paciuksenkaari on keskella asuin-
korttelia, eika sité ole tarkoitettu [&piajoliikenteelle. Nakemat, jalankulun ja pyoréliikenteen olo-
suhteet sek& ajoradan leveys eivat vastaa mallin mukaisia likennemaarié. Liikenteen ohjaukselle
tulee varmistaa, ettei lapiajoliikenne siirry kadulle.

Mannerheimintien, Runeberginkadun ja Helsinginkadun liikennemé&éran vahentymisella ei arvi-
oida olevan liikenneturvallisuutta kohentavia vaikutuksia, silléa katujen rooli on nykyisin liikenne
valittava ja suojatieylitysten taso riittdvan turvallisella tasolla.

Meluvaikutukset

Vaihtoehtojen 1 ja 2 yhteisvaikutukset liikenteen siirtymiin ovat melutilanteen kannalta merkityk-
settémia. Mikali kumpikin vaihtoehto toteutuu, niin niiden meluvaikutukset voidaan yhdistaa.

Yhteenveto vaikutuksista

Rajoitusten tultua voimaan liikennemaéarat kokeilukaduilla vAhenevat keskimaarin 40-50 % nyky-
tilanteen mukaisella rengasjakaumalla tarkasteltuna. Tarkasteltaessa vain kevyttéa ajoneuvolii-
kennetta, prosentuaalinen vahenema on Mannerheimintien rajoitusalueella tasté noin 10 %-yk-
sikkda suurempi ja muilla rajoitusalueilla noin 5 %-yksikk6a suurempi. Tavoitetilanteen mukai-
sella rengasjakaumalla kokonaisvdhenemé kokeilukaduilla on noin 10-20 %. Vahenema ei vas-
taa suoraan nastarenkaallisten ajoneuvojen osuutta koko liikenteesta, silla rajoitusten myotéa ko-
keilukatujen liikenteellinen sujuvuus paranee ja ne houkuttelevat herkemmin vaihtoehtoista lii-
kennetta kitkarenkaallisista ajoneuvoista.

Aamun ja illan huipputuntien osalta kokeilukatujen liikenteellinen sujuvuus ja palvelutaso parane-
vat likennemaarien laskun my6té. Vastaavasti vaylilla, joille likennetta siirtyy, palvelutaso laskee
hieman ja joillakin likenneturvallisuus heikkenee. Missdan vaihtoehdossa verkolle ei kuitenkaan
muodostu erityisia pullonkaulakohteita eiké palvelutaso millaan vaylan osalla muutu halyttavéalle
tasolle.

Kaikissa vaihtoehdoissa liikenteen kokonaissuorite ja matka-aika kasvavat nastarenkaallisten
ajoneuvojen siirtyessa kayttdmaan vaihtoehtoisia pidempia reitteja. Vaihtoehdossa 1 suoritteen
kasvu on melko selvasti vaihtoehtoa 2 suurempi, silla lyhyemmasta rajoitusalueesta huolimatta
kokeilukadun likennemd&arét ovat isompia ja vaihtoehtoiset reitit pidempid. Vaihtoehdossa 3 suo-
ritteen muutos on hieman suurempi kuin vaihtoehtojen 1 ja 2 yhteenlaskettu muutos. Vaihtoeh-
dossa 3 erityisesti Helsinginkadun liikenteen vahenema ja siitd aiheutuvat siirtymat muille vaylille
korostuvat.
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Kuva 17. Yhteenveto ajoneuvoliikenteen suoritemuutoksista eri vaihtoehdoissa

Liikenneturvallisuuden kannalta on tarkeaa varmistaa, etté liikennetta ei siirry kaduille, joilla ja-
lankulun ja pyérailyn jarjestelyt eivat ole riittavia. Liikkenneturvallisuus saattaa heikentyé Eino Lei-
non kadulla, Paciuksenkaarella ja To6l6nkadulla. Liikenneturvallisuuden sdilyminen tulee varmis-
taa esim. kadunylitysjarjestelyitéd parantamalla. Paciuksenkaarella ja T66l6nkadun osalta tulee
varmistaa mm liikenteen ohjauksella, etté lapiajoliikenne ei ohjaudu niille. Itse kieltokaduilla voi-
daan olettaa ettei likenneturvallisuus heikkene, mikali kielloista huolimatta Ruotsin kokemusten
tapaan kieltokaduille ja& vahintddn 30 % nastarenkaallisia ajoneuvoja. Vaatimus nastarenkaiden
osuudelle saattaa olla jopa 50 %, kuten VTT:n tutkimus esitti (Malmivuo & Luoma 2016). Mikali
nastarenkaallisten ajoneuvojen osuus jaa hyvin pieneksi, tulee se huomioida talvikunnossapi-
dossa liilkenneturvallisuuden varmistamiseksi.

Melumallinnuksen perusteella Helsinginkadun nastarengaskielto on meluvaikutuksiltaan selke-
asti myonteinen, eli kielto ei merkittavasti lisdd meluhaittaa muilla kaduilla. Vastaavan paatelman
voi tehdd myds ilmanlaadun osalta. Helsinginkadulla nastarengaskiellon my6ta ilmanlaatu para-
nee ja Sturenkadulla sek& Aleksiskiven kadulla, jonne nastarenkaalliset ajoneuvot siirtyvat, ti-
lanne sailyy ldhes ennallaan.

Mannerheimintien ja Runeberginkadun osalta vaikutukset eivat ole yksiselitteisesti myonteisia ja
nastarengaskiellot saattavat merkittavasti siirtdd melu- ja ilmanlaatuongelmaa seka liikennetur-
vallisuusvaikutuksia muille kaduille.

Liikennemallitarkasteluissa on tutkittu ainoastaan sitd, mihin liikennetté siirtyy nastarengaskielto-
kaduilta nastarenkaallisten kuljettajien valitessa muita reitteja. Liikennemallin mukaan kokonais-
suorite kasvaa, mika lisaa liikenteen negatiivisia vaikutuksia. On kuitenkin todennékéista ja toi-
vottavaa, etta kielto ohjaa kuljettajia pohtimaan nastarenkaiden tarpeellisuutta ja ajan my6ta kit-
karenkaiden osuus kasvaa. llmanlaadun ja melun osalta saavutetaan merkittavia muutoksia, mi-
kali yksittaiset nastarengaskieltokadut ohjaavat autoilijoita rengasvalinnan suhteen ja koko kan-
takaupungissa nastarenkaiden osuus tippuu tavoiteltuun 30 % tasolle.

Katukohtaisissa nastarengaskielloissa tonteille ajo on sallittua, joten kiellolla ei ole vaikutusta
kieltokatujen varressa sijaitsevien liikekiinteist6jen saavutettavuuteen tai tydpaikoille ja asuinalu-
eille pdasyyn. Kiellolla voi kuitenkin olla vaikutusta koettuun saavutettavuuteen, erityisesti jos
kiellosta ei olla osattu viestid oikein. Kiellolla ei siten ole tassa tytssa havaittuja suoria vaikutuk-
sia kieltokatujen elinkeinoeldamé&aén tai asuinalueiden ja tydpaikkojen houkuttelevuuteen, mutta
laajemmin joidenkin alueiden saavutettavuus saattaa heikentya. Helsingin keskustan saavutetta-
vuuteen muilla kulkumuodoilla kuin henkil6autolla kiellolla ei ole merkittavéa vaikutusta.
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4. Kriteeristo

Kirjallisuuskatsauksen ja vaikutusten arvioinnin pohjalta laadittiin kriteerit, joiden perusteella nas-
tarengaskieltokatuja on mahdollista Helsingissa valita.

Imanlaadun kannalta suurin hyodty nastarengaskiellosta saavutetaan kaduilla, joilla no-
peusrajoitus on yli 50 km/h. Paallysteen yllapitotarpeen perusteella merkittéavin hyoty kielloista
saavutetaan, jos nopeusrajoitus on vahintdén 60 km/h. 40 km/h nopeusrajoitusalueella saavutet-
tava hyoty on pienempi kuin korkeamman nopeusrajoituksen kaduilla, mutta koska Helsingin
kantakaupungissa vain pieni osa kaduista on yli 40 km/h nopeusrajoitusaluetta, voidaan kieltoa
suositella myds 40 km/h nopeusrajoituksen kaduille. Vaikutus tulee ndkyma&éan katuverkolla myos
kantakaupungin ulkopuolella.

Paallysteen ylldpidossa voidaan saavuttaa merkittdvia saéstoja, jos kieltoja sovelletaan
vaylillg, joissa liikenne keskittyy ajoradan geometrian tai poikkileikkauksen takia poik-
keuksellisen voimakkaasti kapeisiin ajouriin. Kadun geometrian osalta on huomioitava, etta
pystygeometrian tulee olla kitkarenkaille suotuisa eli kieltoa ei tule soveltaa kaduille, joissa on
jyrkkia makia. Myds suojateiden, liittymien ja bussipysékkien sijaintiin on kiinnitettdva huomiota
kieltoalueita maaritettdessa. Tavoitteena on, ettd hiekoitustarpeen lisays olisi pientd, jotta ilman-
laatu paranisi mahdollisimman paljon eivatk& kunnossapitokustannukset kasva.

Nastarenkaat kuluttavat erityisen paljon pienempirakeisia, ns. hiljaisia paallysteitd. Taman vuoksi
nastarengaskieltoa kannattaa suosia kaduilla, joilla on hiljainen paallyste tai jotka sovel-
tuvat hiljaisen paallysteen kohteeksi tulevaisuudessa. Helsingin kaupunki on maaritellyt hil-
jaisen paallysteen tavoiteverkon. Tavoiteverkon laajennus on todennakagisesti mahdollista, mikali
nastarenkaiden kayttdaste pienenee merkittavasti. Myos itse nastarengaskieltokatu saattaa kiel-
lon my6ta soveltua hiljaisemman paallysteen kohteeksi.

Melun kannalta nastarengaskiellosta saavutetaan suurimmat hyddyt kaduilla, joilla henkil6-
autojen vierintdmelu aiheuttaa viihtyisyyshaittaa tai jopa terveydellisia haittoja. Kielto on-
kin suositeltavaa kohdistaa sinne, missa kadun varressa on paljon tiivista asutusta seka vain va-
han raskasta liikkennetta ja vahan liittymia.

Imanlaadun kannalta nastarengaskiellosta saavutetaan paras hyoty, mikéali se kohdiste-
taan herkkien kohteiden l&heisyyteen. Lahes kaikkien paakatujen varressa on jokin herkka
kohde, joten kieltoalueiden valinnassa on suositeltavaa painottaa katuja, joiden varrella herkkia
kohteita on useita. Herkkid kohteita kartoittaessa tulee niiden maaran liséksi huomioida to-
dellinen altistus, eli onko kohteessa suoraa altistusta huonolle ilmanlaadulle (oleskelualu-
eet ja tuuletusikkunoiden avaaminen). Esimerkiksi kadulla, jonka varressa sijaitsee sairaalan jul-
kisivu, eikd varsinaisia oleskelualueita, ei kiellolla valttAmatta saavuteta kyseisen herkén kohteen
kannalta merkittdvaa ilmanlaatuhyotyd, mikali rakennuksen ilmanotto on toteutettu hyvin (suojai-
selta puolelta ja/tai suodattimet).

Kieltojen liikenneturvallisuusvaikutukset koskevat padasiassa tilannetta, jossa liikennetta
siirtyy kaduille, joissa jalankulun ja pyoraliikenteen jarjestelyt (kadunylitys ja vaylat) eivat
ole riittavan turvallisella tasolla. Vaikutukset ovat erityisen haitallisia, mikali tallaisella kadulla
tai sen laheisyydessa sijaitsee herkkié kohteita kuten kouluja. Mikéali kiellon arvioidaan lisddvéan
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l&piajoliikennetta kaduilla, joilla likennejarjestelyt eivét ole riittavan turvallisia, tulee naiden katu-
jen turvallisuutta parantaa esimerkiksi tienylitysjarjestelyita parantamalla.

Liikenneturvallisuuden kannalta on positiivista, jos vaikeiden kelien péaivind on mahdollisuus va-
lita henkil6auton sijaan muu kulkumuoto, esimerkiksi joukkoliikenne. Kieltoalueiden valinnassa
on suositeltavaa huomioida joukkoliikennereitit ja mahdollisuudet siirtyd henkildautosta
toiseen kulkumuotoon, jos ajokeli ei ole otollinen kitkarenkailla ajamiseen.

Nastarengaskieltoa voidaan soveltaa toiminnalliselta luokaltaan ja likennemé&éaraltaan eri tasoi-
sille kaduilla riippuen siita, kuinka laajaa vaikuttavuutta kiellolla tavoitellaan. Suurin vaikuttavuus
saavutetaan asettamalla kielto vilkkaasti liikenndidylle paédkadulle, mutta tallainen kielto voi ai-
heuttaa my06s runsaasti vastustusta nastarenkaiden kayttajien keskuudessa. Liséksi tallaisella
kiellolla voi olla negatiivisia vaikutuksia pienempien katujen liikennemaariin, turvallisuuteen ja
palvelutasoon. Mikali kiellolla halutaan ensi vaiheessa ensisijaisesti herattaa keskustelua nasta-
renkaiden haitoista ja tarpeellisuudesta, on kielto suositeltavaa toteuttaa vAhemman liiken-
ndidylle kadulle, joka on helposti kierrettavissad muita reitteja pitkin. Tallin kielto voidaan kohdis-
taa esimerkiksi jonkin herk&n kohteen l&heisyyteen. Téassa tapauksessa tulee panostaa viestin-
taan, jotta kiellolla saavutetaan mahdollisimman hyvé vaikuttavuus.

Seuraavan sivun taulukossa on esitetty kriteerit, joiden perusteella voidaan arvioida katujen so-
veltuvuutta nastarengaskieltokaduiksi. Valttamattomat kriteerit ovat tekijoita, joiden tulee tayttya,
jotta nastarengaskieltoa voidaan harkita. Mikali kaikki valttamattomat kriteerit tayttyvat, tutkitaan,
mitk& suositeltavista kriteereisté tayttyvat. Kadut, joilla tayttyy useampi suositeltavista kritee-
reistd, soveltuvat parhaiten nastarengaskieltokaduiksi. Kriteeristo toimii katukohtaisten nastaren-
gaskieltojen vaikuttavuuden arvioinnissa ja sita kdytetdan eri katujen soveltuvuuden vertailuun.
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Taulukko 2. Kriteerit nastarengaskiellon soveltuvuuden arvioimiseksi

Kriteeri

Nopeusrajoitus vahintaan 40 km/h

Pystygeometria ei vaadi nastarenkaiden kaytt6a

Arvioitu ilmanlaatu tai katupdlyongelma (esim. pa-
lautteiden, mittausten tai tutkimusten perusteella)

Todettu tieliikenteen meluongelmia

Paljon asukkaita kadun véalitttméssa laheisyy-
dessa

Kadun ldheisyydesséa herkkia kohteita, joissa
suora altistus huonolle ilmanlaadulle

Vilkas kavely- tai pyorailyreitti

Huonosti tuulettuva katukuilu

Soveltuu hiljaisen paallysteen kohteeksi

Kapea ajorata, liikenne keskittyy poikkeuksellisen
voimakkaasti kapeisiin ajouriin

Mahdollisuus siirtyéd henkildauton kaytdsta toiseen
kulkumuotoon

Kieltokadulle 16ytyy vaihtoehtoinen, samantasoi-
nen reitti

Liikennetté ei siirry kaduille, joilla lisdantynyt lii-
kenne heikentaa liikenneturvallisuutta

Valttamaton / suositeltava

valttamaton / vahintaan 50 km/h
suositeltava

valttamaton

valttamaton

suositeltava

suositeltava, min. 100-200 asu-

kasta/100 m n. 50 m etéisyydella

kadusta

suositeltava

suositeltava
suositeltava
suositeltava

suositeltava

suositeltava

suositeltava

suositeltava (jos kriteeri ei tayty,

lee turvallisuuden sailyminen taata

tu-

esim. liikennejarjestelyita paranta-

malla)
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Johtopaatokset ja seuranta

Tassa selvityksessa maariteltiin periaatteet, joiden perusteella nastarenkaiden kayttda rajoittava,
[&piajon kieltéava lilkkennemerkki, voidaan ottaa kaytt6on seka tutkittiin liikennemallinnuksen

avulla, millainen vaikutus kielloilla olisi liikennejarjestelmaan, kun nastarenkaiden lapiajokielto on
kaytossa tietyilla kaduilla. Kirjallisuuskatsauksella selvitettiin, millaisia vaikutuksia kitkarenkaiden
kayton lisddmiselld voisi olla mm. liikkenneturvallisuuteen, meluun ja ilmanlaatuun. Kirjallisuuskat-
sausta taydennettiin asiantuntijahaastatteluilla ja ulkomaisille verrokkikaupungeille kohdistetuilla
kyselyilla. Lisaksi jarjestettiin sidosryhmétytpaja, jonka tulokset huomioitiin tyén lopputuloksissa.

Nasta- ja kitkarenkaiden eroja liikenneturvallisuudessa on tutkittu paljon, mutta tulokset ovat risti-
riitaisia. Asia ei ole yksiselitteinen, silla kuljettajien ajokayttaytymisessa on eroja ja liikenneonnet-
tomuuksiin vaikuttavat monet tekijat. Liikenneonnettomuuksista ei tavallisesti kirjata aiheuttaja-
ajoneuvon rengastyyppid, ellei onnettomuutta tutkita tarkemmin tutkijalautakunnan toimesta
(seuraksiltaan vakavimmat onnettomuudet). Tutkijalautakunta-aineistot kattavat vain pienen
osan kaikista onnettomuuksista eika niiden perusteella pystyta tekemaan varmoja péatelmia
siita, valtyttaisiinkd vakavilta onnettomuuksilta, mikali useampi kayttdisi nastarenkaita. Kitka- ja
nastarenkaiden eroja jarrutusmatkoissa on tutkittu, mutta naihinkin tutkimuksiin liittyy epavar-
muutta littyen mm. siihen, vastaavatko testiolosuhteet todellista tilannetta ja kuinka todennakai-
sia testiolosuhteita vastaavat keliolosuhteet ovat.

Liikenne aiheuttaa haittaa ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin mm. melun ja pakokaasupaasto-
jen vuoksi. Yksi merkittdva tekija on nykyisen tiedon mukaan naiden lisaksi hiukkasmaiset ilman-
saasteet, joiden yksi aiheuttaja on katupdly. Suurin osa katup6lystd muodostuu péallysteesté ir-
toavasta materiaalista seka talvella liukkauden torjuntaan kaytettavasta hiekoitushiekasta. Koe-
olosuhteissa, joissa tien pinta on hyvin puhdas, kitkarenkaalla muodostuu selvéasti vahemman
uutta polya kuin nastarenkaalla.

Muissa pohjoismaissa nastarengaskielloilla ei ole havaittu olleen negatiivisia vaikutuksia liikken-
neturvallisuuteen. Kirjallisuuskatsauksen ja ulkomaisten verrokkikaupunkien haastatteluiden
pohjalta paéateltiin, ettéd nastarengaskielto ei todennékdisesti vaaranna kieltokatujen likennetur-
vallisuutta, mikali kieltokadulle ja& 30-50 % nastarenkaallisia autoja (esim. tonteille ajoa). Nasta-
renkaat karhentavat tien pintaa ja tatd pienemmalla nastarenkaiden osuudella on vaarana, etté
tienpinta silottuu liukkaakso. Nastarengaskielto tulee kohdistaa sellaiselle kadulle, jossa kavelyn
ja pyordilyn jarjestelyt (esim. suojatiejarjestelyt) ovat riittavat. On myos tarkeda varmistaa, ettei
liikenneturvallisuus heikkene niilla kaduilla, joille liikennettd ennakoidaan siirtyvan.

Liikenneturvallisuuden sijaan keskustelu tulisi keskittda vahvemmin siihen, miten nastarengas-
kiellolla voidaan parantaa ilmanlaatua. Nastarengaskiellolla saavutetaan sitd laajemmat ilman-
laatuvaikutukset, mit& keskeisemmalla ja liikenteellisesti merkittdvammalla kadulla kielto otetaan
kayttoon. Talléin kuitenkin liikenteelliset vaikutukset ovat suuremmat ja hyvaksyttavyyden vuoksi
on perusteet kiellolle kyettava esittamé&én selkeéasti.Toisaalta kiellon avulla voidaan herattaa kes-
kustelua ja kiinnostusta aiheeseen liittyen, vaikka kielto otettaisiin kayttoon véhemman merkitta-
vammall&ékin kadulla. Kieltojen yhteydessa onkin suositeltavaa ottaa kayttoéon muita kitkanrenkai-
den edistdmistoimenpiteitd, joita on esitelty tdmén selvityksen luvussa 2 (Kitkarenkaiden kayttn
edistaminen).
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Tassa selvityksessa keskityttiin vaikutusten arviointiin kolmessa eri vaihtoehdossa. Nastarengas-
kielto otettaisiin kayttdon joko Mannerheimintiella tai Runeberginkadulla ja Helsinginkadulla, tai
kaikilla kolmella kadulla. Vaikutusten arvioinnissa tutkittiin likennemallin avulla sit&, mihin liilken-
netta siirtyisi kieltokaduilta, ja mité vaikutusta talla olisi likenneturvallisuuteen, liikenteen suju-
vuuteen, ilmanlaatuun ja meluun. Liikenneturvallisuuden kannalta on keskeistd varmistaa liiken-
neturvallisuus niilla kaduilla, joilla liikenne lisdéntyy. llmanlaatu paranee ja meluhaitta pienenee
kieltokaduilla, mutta vastaavasti hieman heikkenee sielld, minne liikkennetta siirtyy. Keskeista
onkin liikkenteen siirtymien sijaan se, miten autoilijat ottavat kiellot vastaan ja millainen
vaikutus kielloilla on rengasvalintaan ja kulkumuodon valintaan talvikeleilld. Liikennemal-
leilla ei voida mallintaa kieltojen vaikutusta rengasjakaumaan, mutta esimerkiksi Tukhol-
man kokemukset osoittavat, etté kitkarenkaiden osuus kasvaa, kun nastarenkaiden kayt-
t0a rajoitetaan katukohtaisilla kielloilla.

Seurantamittarit

Nastarengaskieltokokeilun vaikutusten seuranta on tarke&a, jotta voidaan arvioida kieltojen te-
hokkuutta erityisesti ilmanlaatuun seka arvioida kieltokatujen valintakriteereja uudestaan.

Nastarengaskiellon vaikutuksia arvioidaan seuraavilla seurantamittareilla:

Nastarenkaiden osuus: Nastarenkaiden osuutta kieltokaduilla voidaan seurata maas-
tossa toteutettavien havainnointien tai varéahtelysignaalin avulla. Nastarenkaiden osuutta
koko Helsingin kantakaupungissa suositellaan seurattavan kyselytutkimuksella. Helsin-
gin tavoiteltu kitkarenkaiden osuus vuonna 2030 on 70 %. Seurannan kautta arvioidaan
toteutettujen toimien riittavyyttad seka voidaan suunnitella tehokkaampia toimia tavoitteen
saavuttamiseksi.

Melu ja ilmanlaatu: Mittaus haastavaa, silla iimanlaadussa vuosittainen vaihtelu on
suurta (noin £20%), joten ennen ja jalkeen mittaukset pitéisi toteuttaa useamman vuo-
den seurantamittauksina, jotta vuosivaihtelu ei peitd muutoksia. Melun osalta muutoksen
suuruus on mittaustarkkuuden (parhaimmillaan +1 dB) rajoilla, joten on haastavaa paa-
telld, johtuvatko melutason muutokset kiellosta vai mittaustarkkuudesta.

Onkin vahvasti suositeltavaa, etta vahintdankin mittauksien osana kaytetdan myos las-
kennallista/mallinnukseen (Nortrip ja CNOSSOS-EU) perustuvaa seurantaa, missa to-
teutuneiden liikenne- ja sdatietojen seka taustapitoisuuksien perusteella arvioidaan
muutoksen suuruutta. Seurantaan tulee ottaa mukaan myds ne kadut, joilla nastaren-
kaallisten autojen siirryttya liikennemaarat kasvavat merkittavasti (kymmenia prosent-
teja), jotta nastakiellon kokonaisvaikutukset tulee huomioitua.

Onnettomuusmaarat: Onnettomuusmaarien seuranta kokeilukaduilla lyhyell& aikavalilla
ei ole luotettava mittari, mutta pidemmalla aikavélilla voidaan niiden pohjalta vaikutuksia
arvioida. Onnettomuusmaarien ohella tulee seurata likennemé&aéria, jotta voidaan tunnis-
taa, johtuuko mahdollinen onnettomuusmaarien muutos liikkennemé&érien muutoksesta
vai liikenneturvallisuustilanteen muutoksesta. Onnettomuuksien analysoinneissa olisi
hyva erotella nasta- ja kitkarenkaalliset ajoneuvot, mik& on kuitenkin haastavaa, silla
rengastyyppia ei raportoida kuin vakavimmissa onnettomuuksissa. Onnettomuusmaa-
rien muutosta kannattaa kieltokatujen lisdksi seurata kaduilla, jonne liikennett& kokeilu-
kaduilta on siirtynyt.
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o Liikennemdaara kokeilukadulla ja vaihtoehtoisilla reiteilla: Liikennetta tulee siirty-
maan nastarengaskaduilta vaihtoehtoisille reiteille. Liikennemaéaria voidaan seurata eril-
listen liikennelaskentojen avulla. Késin toteutettavien laskentojen sijaan voidaan myos
kayttaa koneellista laskentaa, jolloin my6s ajonopeuksien seuranta on mahdollista.

e Kunnossapitokustannukset ja kunnossapidon maaréa: Tavoitteena on, ettd kadut
ovat turvallisia liikkua, liukkaudentorjuntatoimenpiteet optimoidaan vallitsevien sééolo-
suhteiden ja likennetarpeiden mukaan. Oletuksena on, ettd kunnossapitokustannukset
kokeilukaduilla eivat juurikaan kasva. Kunnossapidon tason, mahdollisten lisdkustannus-
ten ja liukkaudentorjuntamateriaalin maaran seuranta on tarpeen todellisen tiedon saa-
miseksi.

e Palaute: Palaute on hyva mittari erityisesti viestinnan ja kieltoa tukevien toimenpiteiden
onnistumiselle. Palautetta voidaan kysya samassa yhteydessa, kun selvitetdaéan helsinki-
laisten rengasjakaumaa tai avaamalla sdhkoinen palautekanava.

Jatkotoimenpiteet

Nastarengaskieltojen tehokkuutta ja niiden onnistunutta kayttéénottoa voidaan tukea monin eri
keinoin. Hyvissa ajoin ennen kiellon voimaantuloa toteutettu laajempi viestintdkampanja on téar-
keé keino, jonka toteuttamisesta on hyvia kokemuksia Ruotsista ja Norjasta. Sen avulla voidaan
vaikuttaa asenteisin seka siihen, etta kieltoa noudatetaan. Viestinnan keinoin lisataan myos kiel-
tojen hyvaksyttavyytta.

Helsingissa autoilevia voidaan helpottaa jakamalla tietoa eri rengastyyppien ominaisuuksista
seka niiden soveltuvuudesta erityyppisiin olosuhteisiin. Asukkaat toivovat puolueetonta nakokul-
maa. Kaupungin oma opas rengasvalintaan voi olla yksi ratkaisu.

Nastarengaskiellon valvontamenetelma tulee viela ratkaista. Poliisin resurssit eivat riittdne jatku-
vaan kiellon valvontaan, mutta valvontaa voidaan tehdé rengasratsioin. Tulevaisuudessa val-
vonta voi olla mahdollista myds poliisin automaattisten kameravalvontamenetelmien avulla.

Pidemmalla aikavélilla ja laajemmassa mittakaavassa yhteisty® autokoulujen ja rengaskauppiai-
den kanssa on tarkeda. Autokoulujen opetuksen kautta voidaan vaikuttaa kuljettajien asenteisiin
heti alusta pitéaen ja renkaiden oston yhteydessa rengasvaihtoehtojen totuudenmukaisella ja
puolueettomalla esittelylla voi olla vaikutusta monen ostopaatokseen.

Liikenneturvallisuuden kannalta on tarkead, etté viestinnan ja liikennekasvatuksen seka mahdol-
lisen autokouluyhteistydn avulla lisétédén kuljettajien tietoisuutta kitkarenkailla ajamisesta. Kitka-
renkailla ajettaessa ennakointi ja vaikeiden keliolosuhteiden tunnistaminen on erityisen tarkeaa.

Tassa selvityksessa ei arvioitu kattavasti nastarengaskiellon vaikutuksia elinkeinoelamaan. Myo6-
hemmin on suositeltavaa tarkastella tarkemmin sit&, millaisia vaikutuksia kieloilla olisi esimerkiksi
keskustan saavutettavuuteen ja elinvoimaan. Kokeilukatujen valinnan yhteydessa on hyva to-
teuttaa yritysvaikutusten arviointi. Lisaksi voidaan seurata kiellon vaikutuksia esimerkiksi kadulla
sijaitsevien yritysten asiakasmaariin.

NASTARENKAIDEN KAYTON RAJOITTAMINEN JA KOKEILUKATUJEN MAARITYS 42



Lahdeluettelo

10.

11.

12.

13.

14.

Andersson-Skoéld, Y., Johannesson, M., Gustafsson, M., Jarlskog, I., Lithner, D.,
Polukarova, M. & Stromvall, A. Microplastics from tyre and road wear. VTI:n
raportti 1028A. 2020.

Anton Vikstrom Dubbdackens vara eller icke vara, Orsaken till dubbdéacksforbud
i Uppsala kommun, Kulturgeografiska institutionen Nr. 853, 2013

Furberg, A., Arvidsson, R. & Molander, S. Live and Let Die? Life Cycle Human
Health Impacts from the Use of Tire Studs. Chalmers University of Technology.
2018.

Gustafsson, M.; Eriksson, O.; Emission of inhalable particles from studded tyre
wear of road pavements A comparative study, VTI rapport 867A (2015)

Haastattelut Internetkyselylla huhti-toukokuussa 2020

Heikkinen, H. Nastarenkaiden vaikutus paallysteiden kulumiseen taajamano-
peuksissa. Aalto-yliopiston Insinddritieteiden korkeakoulu. 2012. NASTA-tutki-
musohjelma. https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutkimus.kotisivu-
kone.com/tiedostot/tutkimusraportit/osa2/nastarenkaiden_vaikutus_ku-
luminen_hh ay 0812.pdf

Helsingin kaupunki. Nastarenkaiden kayttoselvitys Case:Helsinki. Helsingin kau-
pungin rakennusvirasto 2001. https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutki-
mus.kotisivukone.com/tiedostot/nastarenkaiden_kayttoselvitys 2001 hkr.pdf

Helsingin kaupunki. NASTA-tutkimusohjelma 2011-2013 loppuraportti. Helsingin
kaupungin rakennusviraston julkaisut 2013:4: https://www.hel.fi/static/hkr/julkai-
sut/2013/Nasta-loppuraportti 2013 verkko.pdf

Helsingin kaupunki. 2020. Onnettomuustilastot 2009-2018.

Helsingin kaupunki, ymparistopalvelut, Kysely kitkarenkaiden ymparistdvaikutuk-
sista Helsingissa, 2020.

Helsingin kaupungin meluselvitys 2017, Kaupunkiympariston julkaisuja 2017:4,
Sito Oy.

Juga, I. Selvitys padkaupunkiseudun talvikauden s&&- ja kelioloista. limatieteen
laitos 2013. https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutkimus.kotisivu-
kone.com/tiedostot/tutkimusraportit/juga pks kelit itl.pdf

Katila A., Laapotti, S., Perdaho, M. & Hernetkoski, K. Kitkarenkaiden talvenaikai-
sen kayton lisaantymisen vaikutukset kolaririskiin. Turun yliopisto, Liikennepsy-
kologia 2012. https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutkimus.kotisivu-
kone.com/tiedostot/tutkimusraportit/kitkojen lis_ja kolaririskin va-

hent _mahd.ty.pdf

Kephalopoulos, S., Paviotti, M. ja Anfosso-Lédée, F. 2012. Common Noise As-
sessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU). European Commission Joint Re-

NASTARENKAIDEN KAYTON RAJOITTAMINEN JA KOKEILUKATUJEN MAARITYS 43



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23.
24,

25.

26.

27.

28.

29.

search Centre reference reports, EUR 25379 EN. 180 s. Luxemburg, Publica-
tions Office of the European Union. ISBN 978-92-79-25281-5 (PDF); ISSN
1831-9424 (online). Saatavissa: http://publications.jrc.ec.europa.eu/repo-
sitory/bitstream/JRC72550/cnossos-eu%20jrc%20reference%20report_fi-
nal_on%20line%20version 10%20august%202012.pdf

Kokkonen, J.; Kontkanen, O.; Tuominen, J.; CNOSSOS-melumallin Iahtdarvojen
muodostaminen ja melumallinnus ohjeet (Liikenneviraston ohjeita 4/2017)

Korhonen, A.; Lehtonen, H.; Influence of spatial resolution on population PM2.5
exposure and health impacts, Air Qual Atmos Health 12, 705-718 (2019)

Kuisma, S., Luoma, J. & Sintonen, H. Kesérenkaiden kaytt6 talvella henkildau-
toissa. VTT. 2018.

Kuja-Aro, J. et all. Helsingin meluntorjunnan toimintasuunnitelma 2018-2022.
Helsingin kaupungin kaupunkiympariston julkaisuja 2018:18.
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-18-
18.pdf

Kulovuori, S.; Ritola, R.; et al. Katupdlyn lahteet, paastdvahennyskeinot ja ilman-
laatuvaikutukset— Tuloksia KALPA-tutkimushankkeesta 2015-2018

Kupiainen, K. & Ritola, R.; Nastarengas ja hengitettava poly, Helsingin kaupun-
gin ymparistokeskuksen julkaisuja 6/2013

Lahti, J., Laéhderanta, T. & Raty, E. Nastarenkaiden kuntoerot riskitekijana. Tra-
fin tutkimuksia 16/2017

. Lahti, T.; Kokkonen, J.; Melun levidminen: hiljaisten p&allysteiden, rengastyyp-

pien ja meluesteiden vaikutus, Vierintdmelun vahentaminen. VIEME-tutkimus- ja
kehittamishankkeen loppuraportti 4/2008, s. 23 — 43

Lanki T., 2013. Katupélyn vaikutukset terveyteen, loppuraportti THL.

Lehtonen, E., Sintonen, H. & Luoma, J. Erilaisten kitkarenkaiden yleisyys Suo-
messa. VTT. 2020. Saatavissa: https://www.vttresearch.com/sites/default/fi-
les/pdf/technology/2020/T367.pdf

Liikenne- ja viestintaministerién asetus ajoneuvon renkaiden nastoista
20.5.2003/408 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2003/20030408#a18.6.2009-
466

Luoma, J. & Peltola, H. Ajonvakautusjarjestelman yleistyminen Suomessa. Tra-
fin tutkimuksia 01/2016.

Malmivuo, M. 2012. Nastarenkaiden vahentamisen liikenneturvallisuusvaikutuk-
set. Liikkenne- ja viestintaministerion tutkimuksia 2012. https://asiakas.kotisivu-
kone.com/files/nastatutkimus.kotisivukone.com/tiedostot/tutkimusrapor-
tit/lvm_nastarenkaiden vahentamisen _lituvaik.malmivuo 2012.pdf

Malmivuo, M. & Luoma, J. Nasta- ja kitkarenkaat kuolemaan johtaneissa tal-
vigjan onnettomuuksissa. VTT tutkimus. 2014. Saatavissa:
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technoloqy/2014/T204.pdf

Malmivuo, M. & Luoma, J. Rengastyypin vaikutukset lumi- ja jaapolanteen liuk-
kauteen ja kulumiseen. VTT tutkimus. 2016. Saatavissa:
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2016/T244.pdf

NASTARENKAIDEN KAYTON RAJOITTAMINEN JA KOKEILUKATUJEN MAARITYS 44



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Mikkonen, V. Kolaririskin vAhentdminen siirryttdessa nastattomiin talvirenkaisiin.
2012. Nasta-tutkimusohjelma. https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutki-
mus.kotisivukone.com/tiedostot/tutkimusraportit/kolaririskin_vahentaminen nas-
tattomassa.valmixa.pdf

Myller, T. Kitkarenkaiden kayton edistiminen. Esitys katupdlyseminaarissa
7.3.2017. Helsingin kaupungin rakennusvirasto. https://docplayer .fi/52978569-
Kitkarenkaiden-kayton-edistaminen.html

Norman, M.;Utvardering av dubbdacksférbud pa Kungsgatan och Fleminggatan:
Effekten pa luftkvaliteten, emissionerna till luften samt trafiken och dubbdacks-
anvandningen, 8/2016

Norman M.; Sundvor |.; et al. Modelling road dust emission abatement
measures using the NORTRIP model: Vehicle speed and studded tyre reduc-
tion, Atmospheric Environment 134 (2016) 96e108

Sairanen, H. Nasta- ja kitkarenkaiden vertailu. Mikkelin ammattikorkeakoulu.
Opinnaytety6.2011. https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/30880/Henri%20Sairanen.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Salenis, S. & Luoma, J. Kitkarenkaiden pitomerkintdjen ymmarrettavyys ja kul-
jettajien rengasvalinnat. VTT 2013. https://www.vttresearch.com/sites/de-
fault/files/pdf/technology/2013/T133.pdf

Salmi, J., Laukkanen, E. & Loven, K. Autoliikenteen paastojen vaikutus ilman-
laatuun Raision tunnelin lahialueella vuonna 2040, lImatieteenlaitos 2020

Stojiljkovic, A., Modelling impact of studded tyre reductions on ambient PM10
concentrations in Mékelankatu, Helsinki using the NORTRIP model, HSY
28.5.2020

Tuononen, A. Kitkatutkijan ndkokulma talvirengastyyppeihin. Esitys katupdlyse-
minaarissa 2017.

Tuononen, A. & Sainio, P. Optimaalinen nasta-kitkarengassuhde jaisella tiella —
NASTAVIRTA. Aalto-Yliopisto 2013. NASTA-tutkimusohjelma. https://asia-
kas.kotisivukone.com/files/nastatutkimus.kotisivukone.com/tiedostot/tutkimusra-
portit/nastavirta_raportti_final.ay.pdf

Tuononen, A. & Sainio, P. Aalto Yliopisto 2013. Optimal proportion of studded
tyres in traffic flow to prevent polishing of an icy road

Unhola, T. Nastarenkaiden kuluttavuus - Ajoneuvotekijdiden vaikutus. Yliajokoe
2004. Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 72/2004. https://julkaisut.valtio-
neuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78599/1 Julkaisuja_72_2004.pdf?se-

quence=1

Valli, R.; Laine, V.; et al., Pdlyavien maanteiden ongelmat taajamissa, Liikenne-
virasto 2018

Vehmas, A. & Rasénen, J. Talvirengas-skenaarioiden vaikutustarkastelu.
NASTA-tutkimusohjelma 2011-2013. https://asiakas.kotisivukone.com/files/nas-
tatutkimus.kotisivukone.com/tiedostot/tutkimusraportit/nasta_talvirengasskenaa-
rioiden_vaikutustarkastelu. vehmas.27.2.13.pdf

Virtala, P. Tien rakenteellisen kunnon hallinta. Liikenneviraston tutkimuksia ja
selvityksia 2016. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts 2016-15 tien_rakenteelli-

sen_web.pdf

NASTARENKAIDEN KAYTON RAJOITTAMINEN JA KOKEILUKATUJEN MAARITYS 45



