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Talvi ja tieliikenne -tutkimus

ONNETTOMUUSKUSTANNUKSET VAHVA PERUSTE TIESUOLAUKSELLE JA
NASTARENKAILLE

Tutkimuksen lahtokohdat

Teiden talvikunnossapidon tavoitteita ovat likenneturvallisuus ja liikenteen sujuvuus. Kunnossapidon
haittoja ovat tiesuolan vaikutus pohjavesiin ja ajoneuvokorroosion lisdantyminen seka toisaalta hiekoituksen
aiheuttama poly ja ajoneuvovauriot. Soranotto hiekoitukseen saa puolestaan aikaan maiseman muutoksia
ja ohentaa pohjavesia suojaavia maakerroksia.



Eri vaikutusten kokonaisuutta ja niiden keskinaista merkitysta selvitettiin tielaitoksen 3-vuotisessa talvi ja
tieliikenne -tutkimuksessa, jonka loppuraportti valmistui toukokuussa 1995. Tutkimuksessa oli yhdeksan
vaihtoehtoista tulevaisuuden kuvaa: kolme erilaista suolausvaihtoehtoa (120 000 t/v, 60 000 t/v ja 30 000
t/v) ja kolme eri nastarenkaiden kayttétasoa (95%, 50% ja alle 20%). Adrimmaisena vaihtoehtona tuli
selvittdd, mité vaikutuksia syntyisi, jos luovuttaisiin nastarenkaista ja suolan kaytosta.

Projekti sisélsi kaikkiaan noin 40 osatutkimusta kasittaen niin liikkenneturvallisuus-, ymparisto-,
kunnossapito- kuin mielipidetutkimuksia. Projektin kokonaiskustannukset olivat yli 15 milj. mk. Tutkimuksia
tekivat VTT, yliopistot, korkeakoulut ja muut tutkimuslaitokset seka tielaitoksen omat tutkimusyksikét, mm.
Tampereen kehitysyksikkd. Tutkimusten tieteellisesta patevyydesta vastasivat tutkijat tielaitoksen toimiessa
paaasiassa tutkimusten rahoittajana.

Kehitysta tapahtui tutkimuksen aikana

Tutkimusohjelman aloittamisen aikaan vuonna 1992 suolaa kaytettiin yli 120 000 tonnia vuodessa ja
henkildautoista 95 prosenttia kaytti nastarenkaita. Sen jalkeen suolaméaaraa on vahennetty 80 000 tonniin ja
renkaissa on siirrytty kayttdmaan 1,8 gramman terdsnastojen asemasta 1,1 gramman kevytnastoja, jotka
ovat vahemman paallysteita kuluttavia.

Paallysteiden kuluminen oli viela 1980-luvulla huomattavaa. Kuitenkin 1990-luvulla kehitettiin tielaitoksen
ASTO-tutkimusohjelman avulla uuden tyyppiset, entistd paremmin nastarengaskulutusta kestavéat
paallysteet. Kun liséksi nastojen enimmaispaino on pudonnut, on paallysteiden kuluminen vahentynyt
olennaisesti. Talvi ja tielikenne -tutkimuksen yhteiskunnallisissa laskelmissa oletettiin tiet kauttaaltaan
paallystetyn entistd paremmin nastarengaskulutusta kestavilla paallysteilla ja padosan autoilijoista
siirtyneen kayttamaan nykymaaraysten mukaisia kevytnastoja. Nama huomioon ottaen
nastarengaskulutuksen aiheuttama vuotuinen paallystamiskustannusten lisdys on vuosituhannen

vaihteessa enaa noin 30 Mmk (5,04 M€) vuodessa, kun se viela 80-luvun lopussa oli noin 300 Mmk (50,4
ME).

RENKAAT JA LIIKENNETURVALLISUUS

Autoilijat eivat tieda renkaidensa kuntoa

Autoilijoiden tietdmys renkaidensa ja nastojensa kunnosta on varsin huono. Vain hieman yli puolet
autoilijoista osasi arvioida renkaidensa kunnon mittaustuloksiin nahden oikein. Huolestuttavinta oli se, etta
vaikka autoilija arvioi renkaidensa kunnon tai kelin huonoksi, han ei kuitenkaan alentanut ajonopeuttaan
muita autoilijoita enempaa.

Huonokuntoiset renkaat ovat osasyyllisia kolmanneksessa kuolemaan johtaneista onnettomuuksista. Lahes
60 % lumisella ja jaisella tai sohjoisella kelilla tapahtuneista kuolemaan johtaneista moottoriajoneuvo-
onnettomuuksista on kohtaamisonnettomuuksia. Vastaantulevan kaistalle joutuminen johtuu usein
kuljettajan tekemasta ajovirheesta, liiallisesta ajonopeudesta liukkaalla kelilld ja huonoista talvirenkaista.

Nastarenkaat pitavammat jaalla, lumipinnalla ei eroja kitkarenkaisiin verrattuna

Renkaiden pitotutkimuksissa todettiin, etta silealla jaalla tai muuten hyvin liukkaissa olosuhteissa
nastarenkaat ovat selvasti pitavammat kuin kitkarenkaat. Nastarenkaat sailyttivat hyvan pitokykynsa 25 000
kilometriin asti, mink& jalkeen niiden pitokyky alkoi selvasti heikentyd. Kulutusajokokeen lopussa 40 000
kilometrin jalkeen nastat kaytannollisesti katsoen loppuun ajettuinakin olivat pito-ominaisuuksiltaan
kitkarenkaita paremmat jaalla. Lumisella ja polanteisella pinnalla ei nasta- ja kitkarenkaiden valilla ollut
merkittavia eroja.

Kevytnastojen laadussa eroja

Nastojen pitokyky ei ole huonontunut, vaikka on siirrytty kayttdmaan ns. kevytnastoja (1,1g) entisten



terasnastojen (1,8 g) asemasta. Parhaimpien kevytnastojen kestavyys on samaa luokkaa kuin vanhojen
terasnastojenkin, mutta eri nastamerkkien valilla on huomattavia eroja nastojen kestavyydessé ja ennen
kaikkea niiden renkaissa pysymisessa.

Tulevaisuudessa erityista huomiota pitaisikin kiinnittdad nastojen kestavyyteen ja pysyvyyteen renkaissa
seka niiden toimintaan liikkenneturvallisuuden kannalta. Paallysteiden kuluminen ei endé ole padongelma
vaan liikenneturvallisuuden yllapitaminen ja mieluummin sen parantaminen. Nastarenkaissa nasta on
oleellinen osa rengasta. Nastan hyvyys tai huonous vaikuttaa merkittavasti renkaan pitokykyyn.

Lehtien tekemat rengastestit tutkivat vain renkaiden pitokykya uutena, mika saattaa johtaa kuluttajia
harhaan ja samalla houkutella my6s rengasvalmistajia maksimoimaan renkaidensa pitokykya uutena
pitkdaikaisen pidon kustannuksella. Pitkaaikaiset kulutuskokeet ovat kalliita ja hankalia tehda, minka vuoksi
ne jaavat usein tekematta ja tyydytaan vain renkaiden ja nastojen testaamiseen uutena.

KELI JA AJOKAYTTAYTYMINEN
Keli ei riittavasti vaikuta ajokayttaytymiseen

Talvi ja tieliikenne -tutkimuksen mukaan autoilijat arvioivat kelin ja talvirenkaidensa kunnon paremmiksi kuin
ne todellisuudessa ovat. Yli puolet autoilijoista pitaa liukasta talvikelia joko pitdvana tai melko pitavana ja
vain 14 % arvioi sen liukkaaksi. Vastaajista 13 % arvioi viela erittain liukkaankin kelin pitéavaksi. Kun
autoilijat aliarvioivat tien liukkauden, eivat he mydsk&an alenna nopeuttaan kelid vastaavasti.

Kelin vaikutusta ajokayttaytymiseen koskevissa tutkimuksissa todettiin, ettd ajonopeudet laskivat lumisilla
keleilla noin 4 km/h ja liukkaalla 3..7 km/h hyvaan talvikeliin verrattuna. Nopeusrajoituksia autoilijat pitivéat
"ohjenopeutena” kelista riippumatta. Ajokayttaytymisessa ei todettu merkittavia alueellisia eroja. Huonoilla
keleilla jonossa olleista kuljettajista joka neljas ajoi alle 1,5 sekunnin aikavaleilla, kun keskimaarainen
reaktioaika on 1 sekunti (tilanteen havaitsemisen ja toiminnan vélinen aika)! Ajonopeuden ja ajoetaisyyden
muutokset eivat ole riittdvan suuria pitamaan riskitasoa muuttumattomana, vaan riski kasvaa.

Taajama-ajon maara, ika, ajokokemus ja auton ominaisuudet vaikuttavat
kuljettajien talviajan riskiin

Kuljettajien ian ja ajokokemuksen vaikutuksia on yleensa vaikea erottaa. Kuljettajien ian ja ajokokemuksen
kasvaessa nayttaisi lievempien onnettomuuksien riski pienenevan. Erityisesti vakavimmissa
onnettomuuksissa riski on kuitenkin suurimmillaan nuorilla ja vanhoilla. Naiskuljettajilla on keskimaarin
suurempi suhteellinen riski kuin mieskuljettajilla. Nuorilla mies- ja naiskuljettajilla ei riskeissa ole sanottavia
eroja, mutta keski-ikaisten kuljettajien ryhméassa naiskuljettajien riski on selvasti korkeampi kuin
mieskuljettajien. Ero suhteellisessa riskissa johtuu suurelta osin kuljettajien kayttaytymis- ja
liikkumistottumuksista: naiset ajoivat vuosittain vihemman ajokilometreja kuin miehet, naisten kayttamat
autot olivat pienempid ja naiset ajoivat enemman taajamissa, missa suhteellinen riski on suurempi kuin
taajamien ulkopuolella.

Nastattomia talvirenkaita (= useimmat vanhoja nastarenkaita, joista nastat olivat kuluneet tai otettu pois)
kayttaneilla kuljettajilla suhteellinen riski oli selvasti suurempi kuin nastarenkaita kayttaneilla kuljettajilla.
Maaseutuoloissa riski viela korostui.

Hyvissa kelioloissa kitkarenkailla ajetaan kovempaa kuin nastarenkailla

Kitkarenkaiden vaikutusta kulkutavan valintaan, matkan ajankohtaan ja ajokayttaytymiseen selvitettiin
tutkimuksessa, jossa kahdesta aiemmin nastarenkaita kayttdneesta ja keskenaan vertailukelpoisesta
ryhmasta toiselle annettiin kayttoon uudet kitkarenkaat ja toiselle nastarenkaat.

Kitkarenkaiden kayttéon siirtyminen ei vaikuttanut matkojen maaraan, ajankohtaan tai reittiin.
Ajokayttaytyminen sitd vastoin muuttui siten, ettéd ajaminen muuttui varovaisemmaksi heikoksi koetuissa
olosuhteissa. Nopeudet alenivat polanteisissa ja liukkaissa jyrkissa kaarteissa ja taajamissa talvikeleilla 2..4



km/h. Liséksi jarruja kaytettiin pehmeammin. Kitkarenkaallisilla etaisyydet edella ajavaan pitenivéat 60-70
km/h ajettaessa noin 11 metrid. Hyvissa olosuhteissa kitkarenkaita kayttavilla kuljettajilla nopeudet
kohosivat selvasti. Moottoriteilla nopeudet kohosivat 4...5 km/h.

Vaikka kitkarenkailla ajettiin huonoissa kelioloissa varovaisemmin kuin nastarenkailla, kitkarenkaallisten
riskitaso jai nastarenkaallisia korkeammaksi. Kun toisaalta hyvilla keleilla ajetaan kitkarenkailla kovempaa,
kohoaa kitkarenkaallisten riskitaso myos talloin eli kitkarenkailla ajetaan kaiken aikaa suuremmalla
riskitasolla kuin nastarenkailla.

Suolaus lisaa liikkenneturvallisuutta vilkkailla teilla

Savo-Karjalan tiepiirissa toteutetussa 2-vuotisessa suolan kaytén vahentadmiskokeilussa haettiin suolan
kaytdn minimirajoja. Suolaa kaytettiin kokeilua edeltdneena talvena Kuopion laanin alueella olevilla
kokeiluteilla 6,4-6,8 tonnia/tiekm, joka oli vain noin puolet vertailuteilla kaytetysta suolamaarasta (12.1-12,8
tonnia/tiekm). Kokeilutalvina kunnossapitoluokan I teilla suolaa kaytettiin vain noin 15 % kokeilua
edeltaneesta maarasta ja kunnossapitoluokkien | s ja | sk tiella noin 25 %. Keski-Suomen vertailuteilla
suolaus lisaantyi kunnossapitoluokan | teilla kokeilua edeltdaneeseen talveen verrattuna lahes 20 %.
Mikkelin laénissa suolan kaytto vaheni selvasti toisena kokeilutalvena.

Kokeilun aikana henkildvahinko-onnettomuudet lisaantyivat koko kokeiluverkolla noin 5 % ja vahiten
suolatuilla kunnossapitoluokan | kokeiluteilla noin 20 %, kun otetaan huomioon lahitiepiirien yleinen
onnettomuuskehitys. Tama vastaa noin neljaéd onnettomuutta talvessa.

Kokeiluun valmistauduttiin laajalla ja avoimella tiedottamisella siité, mit& seurauksia kokeilusta olisi
odotettavissa. Lisdksi muodostettiin yhteistydtoimikunta, jossa oli edustettuna tarkeimmat
yvhteistydkumppanit ja tiedotusvéalineet. Yhteisty6toimikunnan tavoitteena oli varmistaa yhteistydtahojen
kokemusten ja palautteen nopea saaminen tutkimusten tekijoiden tietoon ja huomioon otettavaksi. Laajan
tiedotuskampanjan ansiota lienee ainakin osittain, etteivat pahimmat uhkakuvat liikenneturvallisuuden
merkittavasta huonontumisesta toteutuneet. Toisaalta onnettomuuksien lisdantyminen | luokan teilla viittaa
siihen, etté ajotapoja on ollut vaikea sopeuttaa uusiin liukkaampiin olosuhteisiin, vaikka tahtoa olisi ollutkin.
Kansalaisten keskuudessa kokeilu sai kuitenkin myonteisen vastaanoton.

Kokeilun turvallisuusvaikutusten perusteella voidaan pitaa mahdollisena, etta jossain perinteisen suolan
kayton ja taman kokeilun aarimmilleen vahennetyn suolan kayton valilla, on taso, jolle suolausta voidaan
tietyn tyyppisilla teilla vahentaa turvallisuuden vaarantumatta. Tallainen vahennetty suolaus sopii parhaiten
Sisa-Suomen teille, joiden liikenne ei ole erityisen vilkasta.

YMPARISTO

Pohjaveden suolapitoisuus ei yleensa ole terveyshaitta

Suolaisuus alkaa maistua 200-300 mg/l pitoisuudessa ja vetta pystyy juomaan kohtuullisesti viela
suolapitoisuuden ollessa 400-500 mg/l. Jos pitoisuus on juomavedessa 500 mg/l, saa ihminen elimistoonsa
noin 1 gramman suolaa vuorokaudessa, jos han juo paivassa kaksi litraa vetta. Suolaa suomalaiset
kayttavat ruoassaan noin 10 g vuorokaudessa. Pohjaveden suuri suolapitoisuus voi olla terveyshaitta
lahinn& pahasta verenpainetaudista karsiville, jotka voivat saada liikaa suolaa elimistdonsa
huomaamattaan.

Toinen haitta pohjaveden suolapitoisuudesta on vesijohtoputkistoissa suolan vaikutuksesta kiihtyva
korroosio. Suomessa korroosiovaikutusten perusteella annettu teknis-esteettinen arvo on 100 mg/l ja
esimerkiksi kuntaliiton suosittelema selvitysraja alle 25 mg/l, mikda on myds EU:n edellyttama tavoitearvo.

Pohjavesivaraston pohjalla suolapitoisuus ei ole suurempi kuin pinnalla

Pohjavesien suolapitoisuudet ovat lisdantyneet Etela-Suomessa, missa tiesuolaa kaytetaan eniten.



Tiesuolan vaikutus pohjavesiin on erilainen hyvin vetta lapéaisevien ja huonosti vetta Iapadisevien maalajien
alueella. Kun suolaa paasee pohjaveteen, on pohjaveden suolaantumisnopeus hitaampaa harjualueilla kuin
moreenialueilla. Merkittavin tekija kaikkialla on tietysti kaytetty suolamaara.

Pohjaveden suolaantumisen kannalta harjun p&alla ja harjun suunnassa kulkeva suolattu tie on
epaedullisin. Mitd suurempi yhtendinen pohjavesivarasto on, sitd hitaammin tapahtuu koko esiintyman
suolaantuminen. Mitéa karkearakeisempaa taas harjuaines on, sita suurempi on pohjaveden virtausnopeus.
Tasta puolestaan on seurauksena veden nopeampi vaihtuminen varastossa ja hitaampi
suolaantumisnopeus. Epaedullisesti sijaitsevat tiiviit kerrokset voivat ohjata laajan pohjavesimuodostuman,
kuten Salpausselkien, suolaantumista, joten paikoitellen voi 16ytya korkeampia tai matalampi
suolapitoisuuksia.

Suolan kerrostumista pohjavesivarastojen pohjalle on tutkittu perusteellisesti Karstulan Miekkaméaen
pohjavesimuodostumassa. Suolan keraantymistd muodostuman pohjaosiin ei ole todettu. Mallilaskelmien
avulla voidaan tehda myds samansuuntaisia paatelmia, koska suolaisen veden painuminen nayttaisi
mahdolliselta vasta hyvin korkeilla suolapitoisuuksilla tai alhaisilla virtausnopeuksilla.

Moreenialueilla pohjaveden suolaantumisprosessi on erilainen moreenin huonon vedenjohtavuuden vuoksi.
Tien lahella olevat kaivot suolaantuvat nopeasti, koska pohjavesivarasto ja virtausnopeus ovat pienia.
Toisaalta yhtenaiset moreenimuodostumat ovat varsin pienialaisia, joten vaikutusalue rajoittuu kapealle
vyohykkeelle tiesta.

Pohjavesialueille on I6ydettavissa aina tasapainotila, jossa alueelta poistuu suolaa saman verran kuin sita
sinne tuleekin. Suolaa poistuu pohjavesivarastoista pohjaveden mukana luonnollisten purkautumisreittien
kuten lahteiden ja kosteikkojen seké& vedenottokaivojen kautta. Teité voidaan suolata kohtuullisesti ilman,
ettéa ymparistolle aiheutetaan korvaamattomia vahinkoja. Mallintamistutkimusten mukaan suolausmaaralla 5
t/km/v, miké& vastaa varsin hyvin talla hetkella kaytettavia suolamaarid, suolapitoisuus ei endaéa kohonnut
mallinetuissa kohteissa. Suolapitoisuus ei luonnollisestikaan palaudu luonnontilaiseen pitoisuuteen, jos
suolausta edelleen jatketaan.

Pohjavesivaraston pumppaamisella pystytaan nopeuttamaan pohjavesivaraston uusiutumista ts.
nopeuttamaan suolapitoisuuden alenemista. Mit pienemmasta muodostumasta on kysymys, sité
nopeammin ja selvemmin suolauksen vahentaminen alkaa nakya suolapitoisuuden alenevana suuntana
pohjavedessa. Suolauksen kokonaan lopettaminenkaan ei valttdmaétta nay heti suolapitoisuuden
alenemisena, vaan pitoisuus voi jopa kasvaa tietyssa mittauspisteessa. Tama riippuu mittauspisteen
sijainnista suolaldhteeseen nahden ja alueen hydrogeologisista olosuhteista. Palautuminen luonnon tilaan
suolauksen lopettamisen jalkeen voi vieda vuosikymmenia.

Ongelmatonta suolaa korvaavaa ainetta ei ole Ioytynyt

Maailmalla on tehty lukuisia tutkimuksia ja etsitty suolalle ymparistdystavallisempia vaihtoehtoja, mutta
suolaa korvaavia ymparistdystavallisia liukkaudenestoaineita ei ole I6ytynyt. Kalsiummagnesium-asetaatti
(CMA), jota USA:ssa on pidetty lupaavimpana vaihtoehtona, koska se aiheuttaa vAhemman korroosiota
kuin suola, ei Suomen oloissa ole ratkaisu pohjavesiongelmiimme. Kun asetaatti hajoaa, sen
hajoamistuotteet eivat ole haitallisia, mutta Suomen olosuhteissa se voi paasta pohjaveteen ennen
hajoamistaan. Hajotessaan se kuluttaa happea, jota pohjavesissa on muutenkin yleensa vahan. Maltillinen
suolan kaytto ja riskialttiiden alueiden suojaus on yhteiskuntataloudellisilta vaikutuksiltaan talla hetkella
edullisin vaihtoehto Suomen olosuhteissa.

Nastojen ja hiekoituksen aiheuttama poly ongelma taajamissa

TiepOly on peraisin tiesuolasta, paallysteesta, pakokaasuista ja etenkin hiekoituksesta. Hiekoituksen ja
nastarenkaiden kayton vuoksi pdly on erityisen ongelmallinen kevaalla. Tiepdly on huomattava ongelma
ihmisille taajamissa, sen sijaan tielaitoksen hoidossa olevilla teilla polylla on merkitysta vain pienella osalla
tieverkkoa. Pdly saattaa aiheuttaa allergisille ihmisille hengitystieoireita. Tiesta ja hiekoitushiekasta peraisin
oleva kvartsipély on haitallista terveydelle, mutta kvartsipélyn maarat jaavat niin pieniksi, etteivat ne
nykykasityksen mukaan muodosta terveydellista riskitekijaa. Hiekoitushiekasta muodostuva poly ei ole
samalla tavalla keuhkohengitettavaa kuin pakokaasupéaastot, eika se nain ollen ole yhté haitallista kuin



pakokaasupaastot.

Poly on ennen kaikkea epaviihtyvyystekija. Polyyn sitoutuu liikkenteen ja muun ihmisen toiminnan
aiheuttamia epapuhtauksia. P6lyn haittoja voidaan torjua riittavan tehokkaalla puhdistuksella. Polyn haitta
kasvaa suolauksen maaran vahetessa, jos vastaavasti hiekoituksen maara kasvaa.

YHTEISKUNTATALOUDELLINEN VERTAILU

Eri intressiryhmille eri vaihtoehto paras

Talvi ja tieliikenne -projektin yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa erilaiset vaikutukset on pyritty ottamaan
huomioon kattavasti ja monipuolisesti. Kaytetty laskentamenetelma kuitenkin yksinkertaistaa ja pelkistaa
asioita. Kaikkia arvoja on vaikea muuttaa rahaksi. Yhteiskunnan kannalta tarkeimpia tekijoita ovat
onnettomuuskustannukset, jotka lahes nastattomassa ja suolattomassa vaihtoehdossa voivat nousta jopa
miljardiin markkaan.

Autoilijan kannalta lahes suolaton ja nastaton vaihtoehto on edullinen, ellei lisdéntyneita
onnettomuuskustannuksia kohdistettaisi autoilijoille kohonneiden vakuutusmaksujen kautta.

Tielaitoksen kannalta nastojen vahentdminen ja suolauksen vahentdminen vuotuisesta 120 000 tonnista
puoleen olisi edullista. Suolauksen vahentamista puoltaa pohjavesien suojaustarpeen vaheneminen.
Nastojen vahentdminen pienentda paallystdmisen ja ajoratamerkintdjen kustannuksia. Jos suolauksesta
luovutaan lahes kokonaan, hiekoitus ja sen aiheuttama poélynpoisto lisdavat kustannuksia.

Ympariston kannalta nastarenkaiden ja suolan kaytén vahentaminen on edullista. Lahes suolaton ja
nastaton vaihtoehto ei ole ymparistonkaan kannalta paras, koska talléin hiekoituksen pélyhaitat lisdantyvat
suuresti. Nykyisessa laajuudessaankin polyhaitat ovat jo taajamissa merkittdva ongelma ja lisdavat
terveysriskejé.

Yhteiskunnan kannalta onnettomuuskustannukset tarkeimmat

Suolauksen ja nastarenkaiden kayton vahentaminen lisdisivat onnettomuuksia. Suolauksen vahentaminen
puoleen liséisi talviajan henkildvahinko-onnettomuuksia noin 6 prosenttia eli 200 onnettomuutta.
Nastarenkaiden kayton puolittuminen lisaisi ndita onnettomuuksia noin 350:ll14. Jos suolausta
vahennettaisiin 80 prosentilla ja alle 20 prosentissa henkildautoista olisi nastarenkaat, talviajan
henkildvahinko-onnettomuuksia olisi lahes 1000 enemman kuin nykyisin. Tasté aiheutuisi noin miljardin
markan onnettomuuskustannusten lisdys vuodessa.

Suolauksen vahentaminen liséda nain ollen yhteiskuntataloudellisia kustannuksia. Kokonaistaloudellisesti
edullisinta olisi lisata suolausta. Tama on taas ympariston kannalta mahdotonta. Tekniikan kehittymisen

kautta myos pienemmilla suolamaarilla paastaan liki samaan tien kunnossapidon laatutasoon kuin 1990-
luvun alun runsaalla suolauksella.

Yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa esimerkiksi tienpitdjan kustannukset eivat ole keskeisella sijalla,
vaan merkittavia ovat onnettomuuskustannukset. Kaikki suolan ja nastarenkaiden kayttda vahentavat
vaihtoehdot olivat timan hetkisilla arvostuksilla yhteiskuntataloudellisessa vertailussa lahtétilannetta
huonompia (kuva 1).

Talvi ja tieliikenne -tutkimustulosten perusteella laadittiin tielaitoksessa uusi talvihoitopolitiikka, joka otettiin
kayttoon talvella 1995-96. Tuloksia hyddynnettiin myds nastamaarayksia tarkennettaessa.



Kuva 1: Talvi ja tieliikenne -tutkimuksen eri vaihtoehtojen yhteiskuntataloudellisten kustannusten muutos
perustilanteeseen verrattuna.
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TALVI JA TIELIIKENNE -PROJEKTIN JULKAISUT

Julkaisuja voi kysya Tiehallinnon kirjastosta

Julkaisun nimi

CMA:n ymparistovaikutuksia ja kayttdkokemuksia, kirjallisuustutkimus.
Tielaitoksen selvityksia 38/1992. TIEL 3200092

Nastojen, hiekoituksen ja suolauksen aiheuttama poly ja sen leviaminen ymparistoon, kirjallisuustutkimus.
Tielaitoksen selvityksia 70/1992. TIEL 3200120
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Asfalttipaallysteiden suunnitteluperusteiden vertailu nastallisen ja nastattoman liikenteen valilla,
kirjallisuustutkimus.
Tielaitoksen selvityksia 17/1993. TIEL 3200144

Nastallisen ja nastattoman liikenteen paallysteet, yhteenveto.
Tielaitoksen selvityksia 28/1993. TIEL 3200154 (var. 0)

Tiesuolan pohjavesivaikutusten mallintaminen Joutsenonkankaalla (Amelia de Conter, Kirsti Granlund,
Jouko Soveri).

Tielaitoksen selvityksia 33/1993. Keskushallinnon erillisprojekti. TIEL 3200158 (var. 0)

Talvikunnossapidon laadun logistiset vaikutukset (Hanna Kalenoja, Jorma Méantynen):
Tielaitoksen selvityksia 37/1993. TIEL 3200162

Talvirengastutkimus; Talvirenkaiden kaytto ja kunto seka kuljettajien arviot talvirenkaistaan talvikaudella
1992-1993 (Kimmo Saastamoinen, Heikki Heinijoki).
Tielaitoksen selvityksia 45/1993. TIEL 3200170

Tiesuolaus ja pohjavedet; Nykytilan selvitys (Jukka Yli-Kuivila, Anna-Liisa Kivimaki, Timo Kinnunen).
Tielaitoksen selvityksia 49/1993. TIEL 3200174

Tiesuolan pohjavesivaikutukset - Kulkeutumismekanismien moni-ilmiémallinnus (Terhi Kling, Veijo
Pirhonen).
Tielaitoksen selvityksia 65/1993. Keskushallinnon erillisprojekti. TIEL 3200190

Kokemuksia Japanin nastattomasta talvilikenteesta.
Tielaitoksen selvityksia 66/1993. TIEL 3200191

Suolan kaytdén vahentaminen, valiraportti vdestdn asenteista Kuopion laanin kokeiluun talvikaudella 1992-
1993 (Pauli Niemela, Juhani Laurinkari, Sakari Kainulainen, Risto Tuunanen).
Tielaitoksen selvityksia 67/1993. TIEL 3200192

Raskaan liikenteen kuljettajien kyselytutkimus (Kimmo Saastamoinen).
Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 44/1993. TIEL 4000050

Kelin vaikutus ajokayttaytymiseen ja likennevirran ominaisuuksiin (Kimmo Saastamoinen).
Tielaitoksen selvityksia 80/1993. TIEL 3200204

Teiden suolauksen vahentdminen Kuopion tiepiirissa; Vaikutukset talvella 1992-1993 (Veli-Pekka Kallberg).
Tielaitoksen selvityksia 86/1993. TIEL 3200210

Kuljettajakayttaytyminen kaarre- ja jonoajossa (M. Roine).
Tielaitoksen selvityksia 87/1993. TIEL 3200212

Nastarenkaiden vaikutus matkoihin ja kuljettajien riskinottoon; Kuljettajaparivertailu, valiraportti (Tapani
Mékinen).
Tielaitoksen siséisia julkaisuja 1/1994. TIEL 4000054

Liikennemaaréat eri kelioloissa tiesédasemien kelitiedon ja likenteen automaattisilta mittauspisteiltd saadun
liikennetiedon perusteella (Kimmo Saastamoinen).
Tielaitoksen siséisia julkaisuja 14/1994. TIEL 4000064

Kelin kokemisen, rengaskunnon ja rengastyypin vaikutus nopeuskayttaytymiseen (Heikki Heinijoki).
Tielaitoksen selvityksia 19/1994. TIEL 3200229

Rajoitetun suolauksen kokeilu Uudenmaan tiepiirissa 1993-94; Ammattikuljettajien mielipiteet (HeikKki
Lappalainen).



Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 20/1994. TIEL 4000068 (var. 0)

Nastarenkaiden vaikutus polanteen kulumisnopeuteen ja tienpinnan kitkaominaisuuksiin (Matti Anila - Veli-
Pekka Kallberg).
Tielaitoksen sisaisia julkaisuja 26/1994. TIEL 4000072

Talvikelin vaikutus henkildauton polttonesteen kulutukseen (Matti Anila, Veli-Pekka Kallberg).
Tielaitoksen sisaisia julkaisuja 27/1994. TIEL 4000073

Talvirengastutkimus: Talvirenkaiden kulumis- ja kitkaominaisuuksien vertailu seka kaytto ja kunto
talvikaudella 1993-1994 (Jukka Antila, Timo Makela, Heikki Heinijoki, Kimmo Saastamoinen).
Tielaitoksen selvityksia 34/1994. TIEL 3200243

CMA:n suotautumisen lysimetrikokeet talvikaudella 1993-1994 (Jukka Yli-Kuivila).
Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 34/1994. TIEL 4000078. (var. 0)

Natriumkloridin vaihtoehtoja kemiallisessa liukkaudentorjunnassa; Kirjallisuusreferaatti Yhdysvalloissa
tehdyista tutkimuksista (Tapio Raukola).
Tielaitoksen siséisia julkaisuja 35/1994. TIEL 4000079. (var. 0)

Tiestdn kunnossapito vahemmalla suolauksella. Loppuraportti vaesttn asenteista Kuopion laanin kokeiluun
talvikausina 1992-1994 (Pauli Niemela, Sakari Kainulainen).
Tielaitoksen selvityksia 38/1994. TIEL 3200247

Lumipolanteen Kiillottuminen (Matti Anila, Kari Alppivuori)
Tielaitoksen siséisia julkaisuja 39/1994. TIEL 4000082

Talvihoidon poikkileikkausseuranta; Suolauksen rajoitukset 1993-94 (Heikki Lappalainen).
Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 40/1994. TIEL 4000083 (var. 0)

Rajoitetun suolan kayton vaikutus asfalttibetonin kulumiseen (Timo Kurki).
Tielaitoksen selvityksia 46/1994. TIEL 3200255

Tielaitoksen selvityksia 49/1994. TIEL 3200258

Teiden talvisuolauksen vaikutus korroosiokustannuksiin (Markku R6nnholm, Jorma Huura, Eva Hakka-
Ro6nnholm).
Tielaitoksen selvityksia 51/1994. TIEL 3200260

Nastojen vahentamisen vaikutus kunnossapitokustannuksiin (Pertti Virtala).
Tielaitoksen selvityksia 58/1994. TIEL 3200267.

Tieliikenteen kunnossapidon ja nastojen vaikutus polyyn ilmassa.
Tielaitoksen sisaisia julkaisuja 60/1994. TIEL 4000093

Kitka- ja nastarenkaiden pito-ominaisuudet eri keleilla.
Tielaitoksen sisasisia julkaisuja 68/1994. TIEL 4000098

Nastarenkaiden vaikutus matkoihin ja kuljettajien riskinottoon (Tapani Méakinen, Leif Beilinson, Rita
Rathmayer, Arja Wuolijoki).
Tielaitoksen selvityksia 64/1994. TIEL 3200273

Teiden suolauksen pohjavesivaikutusten simulointi tyyppimuodostumissa (Niemi, Kling, Vahanne, Vaittinen,
Hatva, Kivimaki).
Tielaitoksen selvityksia 66/1994. TIEL 3200275



Nastattomia talvirenkaita kéaytténeiden kuljettajien onnettomuusriskit (Matti Roine).
Tielaitoksen selvityksia 69/1994. TIEL 3200278

Talvilikenteen jarjestelyjen painopisteet (Anne Leppanen, Timo Byckling).
Tielaitoksen selvityksia 70/1994. TIEL 3200279

Tiesuolauksen vaikutus tarkeilla pohjavesialueilla; Tilastollinen tarkastelu.
Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 70/1994. TIEL 4000102

Talvirengastutkimuksen taydennysosa; Nastarenkaiden ja kitkarenkaiden kulumisvertailu maantie- ja
kaupunkiajossa seka renkaiden kitkaominaisuuksien vertailu (Heikki Heinijoki, Timo Makela).
Tielaitoksen selvityksia 22/1995. TIEL 3200300

Tiesuolan pohjavesitukimusten mallintamistutkimukset Miekkamaen alueella.
Tielaitoksen selvityksia 29/1995. TIEL 3200307

Teiden suolauksen vahentamiskokeilu Savo-Karjalan tiepiirissa, loppuraportti (Veli-Pekka Kallberg).
Tielaitoksen selvityksia 34/1995. TIEL 3200311

Nastarenkaiden kayton ja kunnossapidon yhteiskunnallinen optimointi (Kari Alppivuori, Heikki Kanner, Kari
Makeld, Veli-Pekka Kallberg).
Tielaitoksen tutkimuksia 4/1995. TIEL 3100019

Talvi ja tieliikenne, Yhteenveto tutkimusohjelman julkaisuista (Kari Alppivuori, Matti Anila, Kari Mékel&).
Tielaitoksen selvityksia 56/1995. TIEL 3200332



