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* IImastonmuutokseen sopeutuminen on yksi vaylanpidon merkittavista
haasteista

» Olemassa olevaan vaylainfran osalta sopeutuminen ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin taytyy tehda infran nykyiset ominaisuudet huomioiden

« Ilman sopeutumistoimia saan aari-ilmiot ja ilmastonmuutos voivat
heikentaa vaylainfran palvelutasoa ja lyhentaa elinkaarta

» Haavoittuvuustarkastelun avulla voidaan tunnistaa vaylaverkon kohteita,
jotka ovat alttiita ja herkkia ilmastonmuutoksen vaikutuksille
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 TyoOssa laadittiin vaikutusketjut ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista eri
vaylamuodoille seka silloille

« Vaikutusketjuihin kuvattiin mitka ominaisuudet lisdavat infran herkkyytta
iImastonmuutoksen vaikutuksille seka mihin omaisuuslajeihin vaikutukset
kohdistuvat.

« Omaisuudenhallinnalla on keskeinen rooli vaikutusten hallinnassa ja saailmitihin
varautumisessa

« Infraan kohdistuvien vaikutusten lisaksi kuvattiin mahdolliset palvelutasoon,
turvallisuuteen ja elinkaaritenokkuuteen kohdistuvat seurannaisvaikutukset

e Suurin osa ilmastonmuutoksen vaikutuksista on negatiivisia - sopeutumistoimille
tulee olemaan tarvetta ilmastonmuutoksen edetessa



Kasvavien sademaarien vaikutusketju radoilla

UHKA (i
Sellaisen luonnollisen tai inmisen aiheuttaman fyysisen tapahtuman tai suuntauksen

mahdollinen esiintyminen, joka voi aiheuttaa ihmishenkien menetyksia, vammoja tai muita
terveysvaikutuksia seka vahinkoja omaisuudelle, infrastruktuurille, elinkeinocille, palvelujen

ilmastonmuutoksen vaikutusmekanismi

tarjonnalle Jja ympar ursseille tai niiden Kasvavat sademdarat
ALTISTUMISTEKIJA e
Liiker y viittaa iin, joka voisi i
olla i ikutusten kohteena siis riippuu
infrastruktuurin sijainnista eika ypista. Altisty ovat Vesi ‘

yleensa sijaintiin liittyvia, tekijoita, jotka lisdavat infrastruktuurin herkkyytta / alttiutta

ilr ta johtuville vaikutuksille. e

‘ Hulevesi- ja vesistotulvat ‘ Viistosateet
HAAVOITTUVA KOHDE (rakenne/omaisuusiaji) vaikutukset rakenne/omaisuuslaji
Kohteen haaavoittuvuus riippuu uhasta seka infrastruktuurin sisaisista tekijoista (esim.
suunnitteluratkaisut tai omaisuuden nyl kv, inen tila), jotka ir jurin kykyyn
kestaa iimastonmuutoksesta johtuvia t viitataan alittiuteen tai
vastustuskykyyn haittavaikutuksille. Veden kertyminen Rata
Pumppaamojen Rakennusten kunnon QAL Sl
VAIKUTUS kuormituksen huononeminen
toteutuneiden riskien seuraukset infrastruktuurille, kun nsklt |ohtuva| iimastoon liittyvien kasvu
uhkien (mukaan lukien aarimmaiset saa- ja ja L L Kui
vuorovaikutuksesta Veden mukana — .
= Kosteuden lisddntyminen
Viittaa yleisesti vaikutuksiin elamaan, toimeentuloon, tervey(een ja hyvinvointiin, aineksen m
ekosysteemeinin ja lajeihin, taloudeliisiin, Laitetilat ja
palveluihin (mukaan lukien ekosysteemipalvelut) ja mfras(rulftuunm Vaikutuksia voidaan Kuivatusjﬁrjestelmﬁn g rakennukset
kutsua seurauksiksi tai tuloksiksi, ja ne voivat olla haitallisia tai hyodyllisia. ki o oo .
uormitus Rautatiesilloilta ./
valuva vesi N~
Vesiperéisten sahkovikojen | | " Kaapelit
- . i leistyminen .
altistumistekijat p\ilizllll(;st::ikks::tradan i yiesty 3
Ratapenkan eroosio Liikennehéirst ja :
infran vauriot *++{ Turvalaitteet
Sijainti l
Maa lahtee veden mukana 5 5 s "
Maaperin Kiskolastujen Polkyt piskot
pehmeneminen muodostuminen vahenee
Liikennemdara ‘ l

l——l Tukikerros
Ratapihan tulviminen Maanvyoryn Mahdollinen
S mahdollisuus h arpeen vah
Maankaytto io penkan vaurio
l l Ratapenkka
Rakenteen alapuolinen ShkBhalrG Vaihteiden
maaperd SR oikosulkuvaara Vaihteet
‘ Korkeuserot ‘ Sdhkorata
|
Vdylien ristedma Palvelutaso Turvallisuus Elinkaaritehokkuus
Rataosuus
e Tasmdllisyys | | Matka-aika | |Huoltovarmuus yoturvallisuus Lukel]ne- K i K aso
turvallisuus
Kasvillisuus/
maanpeite
Saavutettavuus | | Luotettavuus L||kkun_1|sen Resurssit Korjausvelka
turvallisuus
‘ Maapera ‘ Rataverkko




Lampotilan vaihte

UHKA (i i ismi

Sellaisen luonnollisen tai ihmisen aiheuttaman fyysisen tapahtuman tai suuntauksen
mahdollinen esiintyminen, joka voi aiheuttaa ihmishenkien menetyksia, vammoja tai muita
terveysvaikutuksia seka vahinkoja omaisuudelle, infrastruktuurille, elinkeinoille, palvelujen
tarjonnalle, eko: ja ymparistor tai niiden menettamista

ALTISTUMISTEKIJA

Liikennejarjesteiman ymparistossa altistuminen viittaa infrastruktuuriin, joka voisi
potentiaalisesti olla haitallisten vaikutusten kohteena; altistuminen siis riippuu
infrastruktuurin sijainnista eika omaisuustyypista. Altistumistekijat ovat ulkopuolisia,
yleensa sijaintiin littyvia, tekijoita, jotka lisdavat infrastruktuurin herkkyytta / alttiutta
ilmastonmuutoksen vi Jjohtuville vaikutuksille.

lun vaikutusketju maantei

ilmastonmuutoksen vaikutusmekanismi

Lampétilojen muutos

v

Jadtyminen/sulaminen

vaikutukset rakenne/omaisuuslaji
HAAVOITTUVA KOHDE (rakenne/omaisuuslaji)
Kohteen haaavoittuvuus riippuu uhasta seka infrastruktuurin sisdisista tekijoista (esim
suunnitteluratkaisut tai omaisuuden nykyinen fila), jotka vaikuttavat infrastruktuurin kykyyn -
kestaa iimastonmuutoksesta johtuvia H; it viitataan alittiuteen tai s = | . : Ajorata
vastustuskykyyn haittavaikutuksille Pitkittaish I Pinnan rapautuminen
VAIKUTUS
toteutuneiden riskien seuraukset infrastruktuurille, kun riskit johtuvat ilmastoon liittyvien s
uhkien (mukaan lukien aarimmaiset sa- ja iimastoilmiot), altistumisen ja haavoittuvuuden Ka"'°|e'kka}‘5te" Paannejia
vuorovaikutuksesta rapautuminen
Viittaa yleisesti vaikutuksiin elamaan iloon, terveyteen ja hyvil Kantava kerros
eko: in ja lajeihin in isiin ja kulttuurisiin om: ksiin
palveluihin (mukaan lukien lut) ja infr: juriin. Vaikutuksia voidaan SepRies e
kutsua seurauksiksi tai tuloksiksi, ja ne voivat olla haitallisia tai hyodyliisia Rout Jaalinssit
2 i Jakava kerros
altistumistekijat -
Kerrosten sekoittuminen | Eroosio
(sorateilld) J‘
Materiaali Sijainti Kuivatusrakenteet | | Pohjavesirakenteet
] Padllystevaurioiden ja
e 2 Varusteiden kaatuminen pail arpeen
Tieto/tiedon Maaperé l méérin lisddntyminen Vahvisteet
puute
| hi 2
- . - . P pryTars L - TP
Talvihoitotoimenpiteet Liikennemaara (paallystetyilla teilld) | Tien poikkileikkaus
K liik maara . o
‘ Talvihoitotoimenpiteiden lisaantynyt tarve L dc kset kerr Sillat Varusteet ja laitteet
Raskaan liikenteen rengastus ja niiden vaikutukset rakenteeseen (painuminen, urautuminen) J
Erittdin raskas liikenne Valaistus Telematiikka
Rakenteeseen ndhden vaarin ‘
o Z Nastarenkaat - i
‘ tehdyt toimenpiteet Tiemerkinnat
|
Luisk tyosk levat | ‘ ‘ Kunto ‘
Palvelutaso Turvallisuus Elinkaaritehokkuus
Tieosuus
Alitukset tunkkaamalla Pitkd tekninen Tasmallisyys | | Matka-aika | [Huoltovarmuus yoturvallisuus| Litkenne- Kunnossapito
(pieni vaikutus) elinkaari turvallisuus
Saavutettavuus || Luotettavuus Lukkun.nsen
turvallisuus Tieverkko
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Paikkatietotarkastelun aineistot

« Ilmatieteen laitoksen « SYKE:n Tulvakeskuksen aineistot
skenaarioaineistot RCP4.5 » Tulvavaaravyohykkeiden
jaksolle 2041-2060 ja 2081-2100 perusskenaariot
seka RCP8.5 jaksolle 2041-2060 toistuvuusjaksoille 1/5a, 1/10a,
ja 2081-2100 1/20a ja 1/100a

» Nollanohituspaivien « Hulevesitulvakartta
lukumadra talvella sadetapahtumista, joissa sataa
« Kerran 50 vuodessa toistuva vetta tunnin aikana 52 mm
lampotila (1/100a) ja 80 mm (1/1000a)

 Suuret lumikertymat

TyOn aikana todettiin, etta skenaarioaineistojen epavarmuuksista seka puutteista aineistojen
kattavuudessa, laadussa ja tarkkuudessa aiheutuu rajoituksia tarkastelun tulosten

luotettavuuteen. .



Paikkatietotarkastelun aineistot

» Tieosoiteverkko

« Tien ominaisuustiedot
* Paallysteen tai pintauksen

tyyppi
Paallystepaksuus

Paallysteen
vaurioituminen

Tien talvihoitoluokka
Kaistojen lukumaara
Nopeusrajoitus
Talvinopeusrajoitus

Vuoden keskimaarainen
vuorokausiliikenne

Raskaiden ajoneuvojen
keskimaarainen
vuorokausiliikenne

« Rataverkko

 Radan
omlnalsuustledot

Paavaylaasetus
(henkil6-, tavara- vai
sekalukenne)

* Matkustajaliikennemaa
ra

* Tavaran kuljetusmaara
* Sahkoistys

* Raiteiden lukumaara

* Tunneliosuudet

* Kallioleikkaukset

* Laiturit

« Sillat

* Siltojen
ominaisuustiedot
Kayttotarkoitus
Paarakennusmateriaali
Kansimateriaali
Tieosoitteen hoitoluokka
Virtavesipaikat

« Siltojen osalta
tarkasteltiin vain
sijoittumista
virtavesipaikkoihin

TyOn aikana todettiin, etta puutteista aineistojen kattavuudessa, laadussa ja tarkkuudessa
aiheutuu rajoituksia tarkastelun tulosten luotettavuuteen.
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Ominaisuuksien herkkyysluokittelu

« Valitut ominaisuudet luokiteltiin
sen mukaan miten herkaksi
saailmioiden vaikutuksille eri
ominaisuudet arvioitiin

Ominaisuus | Ominaisuustiedon arvo | Lampétilan Tulviminen
+ /- vaihtelu

Paallysteen Asfalttibetoni (AB) Ei vaikutusta Ei vaikutusta

tyypp! Avoin asfaltti Ei vaikutusta Ei vaikutusta
Betoni (Poistunut kaytosta) | Ei vaikutusta Ei vaikutusta
Epdjatkuva asfaltti (Poistu- | Ei vaikutusta Ei vaikutusta
nut kaytcsta)
Kantavan kerroksen asfaltti- | Ei vaikutusta Ei vaikutusta
betoni (ABK)
Kivimastiksiasfaltti Ei vaikutusta Ei vaikutusta

Pehmedt asfalttibetonit

Melko haavoit-
tuva

Melko haavoit-
tuva

Pehmeat asfalttibetonit | Melko haavoit- | Melko haavoit-
(PAB-B) tuva tuva
Pehmeat asfalttibetonit | Melko haavoit- | Melko haavoit-
(PAB-0) tuva tuva
Pehmeat asfalttibetonit | Melko haavoit- | Melko haavoit-
(PAB-V) tuva tuva
Sidekerroksen asfalttibetoni | Ei vaikutusta Ei vaikutusta
(ABS)

10




» Haavoittuvuuspisteytykset ovat omaisuuslajista ja
skenaariosta riippuen hyvin erilaisilla skaaloilla.

H a avo i ttuvu u d e n I a S ke n ta « Haavoittuvuusarvon arvojoukko jaettiin

keskihajonnan mittaisiin luokkiin keskiarvon

kuvitteellinen esimerkki yhden tiesegmentin osalta kohdalta, jolloin saatiin arvio siits, mika ol

Tiesegmentin
ominaisuuden
herkkyys

Paallysteen tyyppi: PAB-B >
jokseenkin haavoittuva lampétilan
vaihteluille = 2,5
Talvihoitoluokka: (I) Normaalisti
paljaana > Erittdin vahan
haavoittuva = 0,1
Kaistojen lukumaara: 2 - Erittdin
vahan haavoittuva = 0,1
Nopeusrajoitus: 100 km/h >
Erittdin vahan haavoittuva = 0,1
KVL: 1000-3000 - Erittdin vahan
haavoittuva = 0,1
Paallysteen korjaustarve: Kylla >
Jokseenkin haavoittuva = 2,5
Paallystepaksuus: 200-300 >
Vahan haavoittuva = 1

Tiesegmentin
herkkyyssumma

Ominaisuuksien herkkyyden
summa

2,5+0,1+0,1+0,1+0,1+2,5+1=6,4

tyypillinen haavoittuvuusarvo ja mika taas
poikkeus.

» Perustana toimi aina se skenaario, jossa kyseessa
olevan vaylaomaisuuden ja ilmastoriskin
haavoittavaisuuspisteytyksen vaihteluvali ol
suurinta. Muiden skenaarioiden visualisointi
sovitettiin ko. skenaarion mukaisesti.

X

Altistus nollan
ohituspaiville

Altistus lampétilan vaihtelulle
skenaariossa RCP4.5 vuosille
2081-2100

Haavoittuvuus
nollanohituspaivien

maaran lisaantymiselle
6,4 x4 = 25,6

Jokseenkin
haavoittuva

11
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Tieverkon haavoittuvuus .
vesistotulvien vaikutuksille1/2

Kerran 5 vuodessa toistuvan tulvan skenaario
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Selite

Vahan haavoittuva
Jokseenkin haavoittuva
Erittain haavoittuva

-~ Erittain vahan haavoittuva

Haavoittuvuuden arvioinnissa kaytetyt

tien ominaisuudet:
Paallysteen tai pintauksen tyyppi

* Paallystepaksuus
Paallysteen vaurioituminen
Tien talvihoitoluokka

* Kaistojen lukumaara
Nopeusrajoitus
Talvinopeusrajoitus

* KVL

* KVlras

Kerran 10 vuodessa toistuvan tulvan skenaario
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Tieverkon haavoittuvuus
vesistotulvien vaikutuksille 2/2

Kerran 100 vuodessa toistuvan tulvan skenaario

Kerran 20 vuodessa toistuvan tulvan skenaario
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’ | | Erittdin vihan haavoittuva
Vahan haavoittuva

Jokseenkin haavoittuva

Erittdin haavoittuva

14



Tieverkon haavoittuvuus talviajan
nollanohituspaivien vaikutuksille

Haavoittuvuuden arvioinnissa kaytetyt
tien ominaisuudet:

* Paallysteen tai pintauksen tyyppi
* Paallystepaksuus

* Paallysteen vaurioituminen

* Tien talvihoitoluokka

* Kaistojen lukumaara

* Nopeusrajoitus

* Talvinopeusrajoitus

* KVL

* KVlras

Tieverkon haavoittuvuus nollanohituspaivien maaran vaikutuksille
Skenaario RCP4.5 vuosille 2041-2060
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Selite o 8
Erittiin vihin haavoittuva |18

Véhan haavoittuva
Jokseenkin haavoittuva
Erittain haavoittuva
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Tieverkon haavoittuvuus nollanohituspaivien maaran vaikutuksille
Skenaario RCP4.5 vuosille 2081-2100
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Tieverkon haavoittuvuus nollanohituspaivien maaran vaikutuksille
Skenaario RCP8.5 vuosille 2041-2060

Selite " /
Erittiin vahin haavoittuva L A\
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Jokseenkin haavoittuva
Erittdin haavoittuva
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Tieverkon haavoittuvuus nollanohituspéaivien maaran vaikutuksille
Skenaario RCP8.5 vuosille 2081-2100
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Erittdin vahan haavoittuva
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Jokseenkin haavoittuva

Erittéin haavoittuva ?
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Ajoratakilometrit jaoteltuna skenaarioittain
haavoittuvaisuusluokkiin

Ilmio Skenaario Erittdin vahan | Erittdin vahan | Vahan Vahan Jokseenkin Jokseenkin Erittdin Erittdin
haavoittuvat | haavoittuvien | haavoittuvat | haavoittuvien | haavoittuvat | haavoittuvien | haavoittuvat | haavoittuvien
(km) osuus koko (km) osuus koko (km) osuus koko tieosuudet osuus koko
pituudesta pituudesta pituudesta (km) pituudesta
1/5a tulva 30 704 33,35 % 40 258 43,73 % 20 226 21,97 % 879 0,95 %
1/10a tulva 30 647 33,29 % 40 158 43,62 % 20 204 21,94 % 1058 1,15 %
T 1/20a tulva 30 296 32,91 % 39 852 43,29 % 19 977 21,70 % 1943 2.11 %
1/100a tulva 29 732 32,29 % 39 330 42,72 % 19 620 21,31 % 3385 3,68 %
RCP8.5 41 258 44,81 % 17 079 18,55 % 33 195 36,06 % 535 0,58 %
1/100a 52
) mm
Hulevesitulva RCP8.5 41 227 44,78 % 17 090 18,56 % 33 205 36,07 % 546 0,59 %
1/1000a 80
mm
RCP4.5 2041 32 624 35,43 % 17 724 19,25 % 22 023 23,92 % 19 697 21,39 %
2060
RCP4.5 2081 32 254 35,03 % 16 533 17,96 % 23 017 25,00 % 24 373 26,47 %
Talviajan 2100
nollanohituspaivat | RCP8.5 2041- 31 761 34,50 % 14 473 15,72 % 21 461 23,31 % 20 263 22,01 %
2060
RCP8.5 2081— 31 186 33,87 % 13 583 14,75 % 19 409 21,08 % 27 890 30,29 %
2100
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Yhteenveto
: . ey e et . ., Trafikledsverket
« Vaikutusketjujen avulla nahdaan, minkalaisia seurauksia ilmastonmuutoksen voimistamilla
saan eri ilmidilla on vaylainfraan

« Sopeutumistoimia tarvitaan ilmastonmuutoksen edetessa, jotta pystytaan vastaamaan
vaylainfran palvelutaso-, turvallisuus- ja elinkaaritehokkuusStavoitteisiin

« Paikkatietotarkastelussa arvioitiin tie- ja rataverkkoaineistoihin yhdistettyjen
IImastoaineistojen perusteella altistusta ja haavoittuvuutta eri saailmiaoille.

 Paikkatietotarkastelun toteutukseen ja tulosten tarkkuuteen aiheutui rajoituksia aineiston
laadusta, tarkkuudesta, saatavuudesta ja kattavuudesta seka ilmididen vaikutusten
ymmartamisesta

« Lisatietojen avulla tarkastelua voitaisiin tarkentaa ja olisi mahdollista tunnistaa
ilmastonmuutoksen vaikutuksille haavoittuvia kohteita tarkemmin

 Tarkastelun tulokset toimivat keskustelun poh%ana_ sopeutumistoimien suunnittelussa seka
lisaavat tietoisuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksista vaylaverkolla

 Tarkastelun tuloksia voi hyodyntaa tarkempien tarkastelujen kohdentamiseen
vaylaverkolla seka ilmastonmuutoksen riskitarkastelussa

9.9.2025 18
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