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Esityksen sisalto

« Tavoitteet

 Viime vuosien sopeutumistyo
« Ilmastonmuutokseen sopeutuminen vaylanpidossa -nykytilaselvitys
- Ilmastonmuutoksen skenaariot vaylanpidossa
« Ilmastonmuutokseen sopeutuminen Vaylaviraston ohjeissa
« Haavoittuvuustarkastelut

« Jatkotyo




Tavoitteet 1/2

Maa- ja metsatalousministerion johdolla
valmistui vuonna 2022 Kansallinen
ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelma, KISS2030.

Sopeutumissuunnitelmassa kuvataan
kansalliset sopeutumisen tavoitteet
vuoteen 2026 ja 2030, seurantamittarit
ja toimenpiteet.

Toimeenpanoryhma vuosille 2025-2028
perustettiin 3/2025

Tavoite 7 ja sen toimenpide 7.2 koskevat
eniten Vaylavirastoa
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Valtioneuvoston selonteko

kansallisesta ilmastonmuutokseen

sopeutumissuunnitelmasta Véylé\lirasto
vuoteen 2030 i
Trafikledsverket
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Tavoite 7 Seurannan keinoja
Litkenne- ja viestintdinfrastruktuurin Liikenne- ja viestintdinfrastruktuurin
haavoittuvuudet on tunnistettu vuoteen 2026 tunnistetut haavoittuvuudet on dokumentoitu ja
mennessa ja ilmastonkestavyytta vahvistettu haavoittuvuuksien seuranta jarjestetty.
vuoteen 2030 mennessd Infrastruktuurin sietokyky on hyvalld tasolla

Tavoite edistaa paamairia: ja hdiriotilanteista palautuminen tayttas
: infrastruktuurin palvelutasolle asetetut

TAHTO m KYKY vaatimukset.

Toimenpide 7.2 Kehitetadn liilkennejdrjestelman ja lilkenne- ja viestintaverkkojen tietoperusteista
paatoksentekoa ja toimintamalleja

Kuvaus: Kehitetdan likennejarjestelmatason analyyseihin perustuen tietoperusteista paatoksentekoa
(tieto, vaikutusarvioinnit, kustannukset) ja toimintamalleja liikennejarjestelman ja liikenne- ja
viestintaverkkojen riskien ja haavoittuvuuksien seka haittoja vahentdvien toimenpiteiden tunnistamiseen
ja niiden suuntaamiseen.
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« Liikenne- ja viestintaministerion « Jotta voimme varmistaa taman myos
hallinnonalan yhtena yhteiskunnallisen tulevaisuudessa, on meidan
vaikuttavuuden tavoitteena
konsernistrategiassa on 7ulevaisuuden
liikennejarjestelma on turvallinen,
tietopohjainen ja kestava.

sopeuduttava ilmastonmuutokseen
« Tulee tietdd miten ilmasto muuttuu, missa?
« Miten ilmastonmuutos ja saan aari-ilmiot
vaikuttavat vaylanpitoon ja liikenteen?

« Vaylaviraston visiona on toimiva ja - (Vaikuttavimmat) sopeutumistoimet?
turvallinen vaylaverkko, joka
mahdollistaa Suomen hyvinvoinnin,
kilpailukyvyn, huoltovarmuuden ja
kestavan kasvun.




IImastonmuutokseen sopeutuminen
vaylanpidossa 1/2

* Vuonna 2023 valmistuneessa T&K-selvityksessa kuvattiin Vaylaviraston
sopeutumisen nykytila ja aiempien toimenpide-esitysten toteumaa
seka esitettiin toimenpide-ehdotuksia sopeutumiseen.

 Tarkasteltiin aiempien selvitysten toteumaa

IImastonmuutokseen sopeutuminen tienpidossa. Esiselvitys. Tiehallinnon selvityksia

4/2007

IImastonmuutokseen sopeutuminen radanpidossa. Esiselvitys.
Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 16/2008

IImastonmuutoksen vaikutukset Merenkulkulaitoksen toimintaan ja
ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellyttdmat toimenpiteet. Merenkulkulaitoksen
sisaisia julkaisuja 3/2009.

IImastonmuutoksen vaikutus tieston hoitoon ja yllapitoon. Tiehallinnon selvityksia

8/2009.
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Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

vaylanpidossa

Nykytilaselvitys



https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/139344/4549tie.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/139344/4549tie.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/146430/rhk171.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/142053/mkl374.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/142053/mkl374.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/139433/4638tie.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/139433/4638tie.pdf?sequence=1&isAllowed=y

IImastonmuutokseen sopeutuminen
vaylanpidossa 2/2

« Sopeutumisen toimenpiteita huomioidaan jo - Tarkeitd teemoja
vaylanpidossa uusien rakenteiden suunnittelussa

ja toteutuksessa Omaisuudenhallinta

e s . L . Tiedonhallinta
« Merkittavimmat haasteet piilevat olemassa olevissa o
ja vanhemmissa rakenteissa, joissa sopeutumisen Yhteistyo
toimenpiteiden toteuttamisessa on huomioitava «  Ohjeet
infran nykyiset ominaisuudet. Toimenpiteita
voidaan toteuttaa osana kunnossapitoa.

« Sopeutumistoiminta on perustunut
vksittadisten toimenpiteiden toteutukseen.
Jatkossa on tarpeen kehittaa systemaattista
seurantaa, jotta toimenpide-esitysten
toteumaa ja vaikutusta voidaan arvioida
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«  Mihin vaylanpidossa tulee sopeutua? Miten iimasto muuttuu
pitkalld aikavalilla?

* Yhteistyossa Ilmatieteen laitoksen kanssa tehtiin selvitystyo
Iimastonmuutoksen skenaariot vaylanpidossa (2024).

« TyoOssa kasitellaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia eri
vaylamuotojen kannalta keskeisimpien saailmididen (mm. lamp06-,
sade- ja tuuliolot) nakodkulmasta.

 Tarkastellaan ajanjaksoja 2041-2060, 2081-2100
« Paastoskenaariot RCP4.5, RCP8.5




Ilmastonmuutoksen skenaariot NS
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* Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutusten odotetaan olevan « Talvien lauhtumisen my6ta lampdtila vaihtelee talvella
selvimpia erilaisissa lampéotilaan suoraan liittyvissa ilmidissa. aiempaa useammin nollan ymparistdssa.
Helleaallot voimistuvat ja vastaavasti kovat pakkaset ja

jadpeite merialueilla vahenevit Sateisuudessa merkittavimmat muutokset

«  talvisateiden lisaantyminen ja vesisateen osuuden kasvu

*  Muutokset lamp6-, sade- ja tuulioloissa ovat merkittavia talviaikaisesta sateesta
erityisesti tien- ja radanpidon kannalta. «  kesélla erityisesti lyhytkestoisten rankkasateiden voimistumiseen.
Alle tunnin kestavien kovimpien rankkasateiden odotetaan kuluvan
» Lampdtilan ja tuulisuuden muutokset vaikuttavat vuosisadan aikana voimistuvan noin 30-60 %.

merialueiden jadpeitteeseen ja aallokkoon seka merenpinnan
korkeuteen. Merialueilla jaan maaran vaheneminen ei
valttamatta tarkoita helpompia talvimerenkulun olosuhteita.

(2) 2001-2022 H (b) 20412060 RCPa.S () z081-2100 ACPaS
v 4 ¥

Keskimadrainen vuorokausien lukumaara joulu-
helmikuussa, jolloin vuorokauden ylin lampétila on
yli 0 astetta ja alin lampétila alle 0 astetta, eli
lampétila sivuuttaa vahintdan kerran paivan aikana Vuorokausisademaaran 50 vuoden

Keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuva ; :
8 lEmpotila nollarajan. (RCP4.5-skenaario) toistuvuustaso (mm)




Ilmastonmuutokseen

sopeutuminen

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen s

Vaylaviraston ohjeissa

« Vuonna 2024 valmistuneessa
selvityksessa tarkasteltiin miten,
ilmastonmuutos on huomioitu nykyisissa
vaylien ja vaylarakenteiden
suunnittelua, rakentamista ja
kunnossapitoa ohjaavissa
Vaylaviraston ohjeissa ja millaisia
ohjeiden kehitystarpeita sopeutumiseen
liittyen on.

 Kaytiin Iapi noin 1000 ohjetta

 Esiinnousseita teemoja

Tulvat ja merenpinnan nousu
Rankkasateet

Kuivuus

Myrskyt, kovat tuulet
Korkeat lampdtilat
Lampatilan vaihtelu (+/- 0)
Talvikunnossapito
Liikenneturvallisuus

Teemoista rankkasateet, nollan asteen
tuntumassa vaihteleva lampétila ja

talvikunnossapito kohosivat esiin useimmin.

Myrskyja ja kovia tuulia kasitelladn ohjeissa

harvimmin.
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Viylidohjeiden kehitystarpeita ilmastonmuutokseen Y7

sopeutumisen nakokulmasta

- Kaikkien ohjeiden paivityksissa tulisi
ilmastonmuutoksen nakokulma ottaa
mukaan paivitystyohon, etenkin

« Tiensuunnittelun toimintaohjeet
« Suunnitteluperusteet
 Riskitarkastelut

 Tulisi pohtia, edellyttaako

OHJEET

lmastonmuutokseen sopeutuminen -
kunnossapidon sopimusten sisallon : ‘E”?éjéiiﬁ‘?hm
tarkistamista tai muutoksia geoteknisten 0o

- Yhteistyo

tutkimusten ja mittausten suorittamiseen.
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ILMASTONMUUTOS

}

AAREVIEN SAIDEN
- Raja-arvot
- Toistuvuus

|

RISKIT

}

MITOITUS s KUSTANNUS

=3 PALVELUTASO /

- Kayttoika
- Kaytettavyys
- Turvallisuus
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TARKASTELU VAYLAVERKON
HAAVOITTUVUUDESTA

Haavoittuvuustarkastelut 1 / 2 e

«  Millaisia vaikutuksia vaylainfraan, missa? . Otteita tuloksista:

- Haavoittuvuustarkastelujen avulla voidaan - Talviaikaisen jaatymis-/sulamissyklin
tunnistaa vaylaverkon kohteita, jotka ovat alttiita ja
herkkia ilmastonmuutoksen vaikutuksille ja joihin _
mahdolliset sopeutumistoimet tulisi kohdentaa Tieverkosta 21% (20 000

ajoratakilometria) on haavoittuvaa

talviajan nollanohituspaivien vaikutuksille

muutos on tieverkolle merkittava.

« Haavoittuvuustarkastelussa arvioitiin nykyisen tie
ja rataverkon altistusta ja haavoittuvuutta eri
saailmidille. Tutkitut ilmiot olivat korkea lampdtila, - Haavoittuvuus tulville kasvaa tulvan
nollan puolin ja toisin vaihteleva lampdétila, tulvat ja suuruuden myoéts
marka, raskas lumi.

« Rataverkolle merkittavia haavoittuvuuksia

« Tyo6ssa laadittiin aluksi vaikutusketjut saan aari- aiheuttavat mérka raskas lumi ja

iimididen ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista eri _
vaylamuodoille seka silloille vuosisadan loppua kohden korkeat

« Mitkd ominaisuudet lisadvat infran herkkyytta lampatilat ja talvikauden
iimastonmuutoksen vaikutuksille sekd mihin nollanohituspaivien lisaantyminen
omaisuuslajeihin vaikutukset kohdistuvat

Kuva 21. Lampdtil i givien (
alin alle 0 °C eli ldmpotia sivuuttaa paivén aikana nollarajan vahintadn kerran)

yiin lémpotila on yii 0 °C ja

d talvella (joul ) wuosien
1 1 2001-2022 havaintojen mukaan (a), RCP4.5-skenaariossa jaksoilla 2041-2060 (&)
Jja 2081-2100 (c) sekd mallitulosten keskiarvona jaksolla 2001-2022 (d) ja RCP8.5-
skenaariossa jaksoilla 2041-2060 (e) ja 2081-2100 (f). Kuvat b-f perustuvat
taulukossa 3 listattujen harhakorjattujen iimastomallien tulosten keskiarvoiin.



Radan tulva-, hellekayra- ja N
sivutuuliriskin tarkastelut
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- On tehty tarkasteluja radan tulva-, hellekayra- ja « Huomioita tarkasteluista

sivutuuliriskista - Paikkatietotarkastelujen toteutukseen ja
tulosten tarkkuuteen aiheutui rajoituksia
aineistojen laadusta, tarkkuudesta,
saatavuudesta ja kattavuudesta seka

ilmididen vaylanpidolle aiheuttamien
Sivutuuli: IL:n tuuliriskialueet, nopeus, kaarresade, vaikutusten ymmartamisesta
kallistus

« Yhdistetty radan ominaisuustietoja ja
iimastomuuttuijia

Esim. Hellekayra: kiskotus, polkytys, kaarresade

e 002 « Haavoittuvuustarkastelut ovat
— 1 dataintensitiivisia, vaativat ymmarryksen
iImidsta ja sen vaikutuksista vaylainfraan

Risk factors

« Tarkastelujen tuloksia voi hyodyntaa
vaylaverkon tarkempien saa- ja ilmastoriskien
tarkastelujen ja sopeutumistoimien
kohdentamiseen

12




IlImastonmuutokseen sopeutumisen \ Y/
verkolliset tarkastelut

Trafikledsverket

« IImastoriskeja tarkasteltu verkollisesta nakokulmasta W s

- Tavoitteena tuottaa lisdymmarrysta erityisesti sopeutumisen kannalta keskeisista L5 S
vaylaverkon osista

« Tarkastelussa Suomen keskeinen vaylaverkko: maanteiden, rautateiden ja
kauppamerenkulun paavaylat seka TEN-T-verkko

« Tutkimuksen pohjana laaja lahdekirjallisuus, Hallitustenvalisen
ilmastonmuutospaneelin (IPCC) ilmastomalleihin perustuvat ilmastoskenaariot seka
paikkatietoanalyysit

Vaaratekija Altistuminen
 Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin maaritelman ss5 ia v
mukaan ilmastoriski on vaaratekijan, altistumisen, ; iimastoriski
haavoittuvuuden ja sopeutumis- ja varautumiskyvyn A
yhteistulos @ “!/
Haavoittuvuus Sopeutumiskyky

13
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Tyossa tarkasteltu litkkenneverkko

Maanteiden, rautateiden ja kauppamerenkulun paavaylat seka TEN-T-verkko

Maantieverkko Va N

&\ 2

—— Paavaylat I
— Paavaylat II ¢
Muut valta- ja kantatiet

@ TEN-T ydinverkko
TEN-T kattava verkko

Valtakunnallisesti merkittévat
liikenteelliset solmut

O Luokka 1
O Luokka I1

TEN-T ydinverkon muut
liikenteelliset solmut

@ Lentokenttd
E

@ Kouvola RRT
.@) Satamat

{J Seindjoki
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Rataverkko

— Rautatieiden paavayla
Muu rataverkko
Rataverkko pois kdytostd

@ TEN-T ydinverkko V,

TEN-T kattava verkko ‘:\
Valtakunnallisesti merkittavat | Rovaniemi \
likenteelliset solmut ) \
(O Luokka I
O Luokka IT

TEN-T ydinverkon muut
likenteelliset solmut

(4 Lentokentta

®

(7 Satama
@) Kouvola RRT

/@"

®

o

Kokkola/ ol
P

W 1
“»iffﬁ Wl Kotka

Helsinki

Vesivaylat N

= Kauppamerenkulun paavaylal

Kauppamerenkulun paavayla I | N
TEN-T satamat ja vaylit ‘
@ Ydinverkko

® Kattava verkko
=== Saimaan vesistOalue

Valtakunnallisesti merkittavat
likenteelliset solmut

(O Luokka 1

O Luokka II

TEN-T ydinverken muut
likenteelliset solmut

@ Lentokenttd

@ Kouvola RRT

Muu likenneverkko
Valta- ja kantatiet
— Rataverkko



Vaylaverkon kannalta keskeiset saa- j NS

Ilmastotekijoiden muutokset
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Lampétilojen CELELLED] Muuttuvat Merenpinnan
kohoaminen lisaantyminen tuuliolosuhteet muutokset

Jaatymis-sulamissyklin Rankkasateiden yleistyminen Mahdolliset tuuliolo- Jadolosuhteiden muutokset

voimistuminen Talvisateiden lisdéntyminen suhteiden muutokset Merenpinnan nousu

Talvien lauhtuminen Meri- vesistd- ja hulevesi- Mahdollinen voimakkaiden Suomenlahdella

Helteiden voimistuminen tulvien yleistyminen myrskyjen yleistyminen Korkean aallokon tilanteiden

Kuivuus Maaperan vesipitoisuuden ja meritulvien yleistyminen
nousu

Infrastruktuuriin kohdistuvat vaikutukset

Liikenteen toimivuuteen ja turvallisuuteen kohdistuvat vaikutukset

Liikenteen sujuvuuden heikkeneminen; Liikenteen estyminen vaylalla Liikenneonnettomuudet

matkojen viiveet tai peruuntumiset « Infran vaurion tai jérjestelméhairion vuoksi « Huonojen liikenndintiolosuhteiden vuoksi

* Huonojen liikenndintiolosuhteiden vuoksi « Korjaustoimenpiteiden vuoksi « Vaylan vaurioiden tai jarjestelmahéirididen
« Vayladlle kohdennettujen rajoitusten vuoksi « Liikenneonnettomuuden vuoksi vuoksi

15



Selvityksen tarkeimmat tulokset
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Verkollisen haavoittuvuuden nakokulmasta tarkeinta on vilkasliikenteisen vaylaverkon
kunnossapito ja hairictilanteisiin varautuminen riittavin varareitin ja -jarjestelmin

Vaylaverkon sopeutumis- ja varautumistoimenpiteita tulisi kohdentaa erityisesti sellaisille
yhteysvaleille, joilla on

1. Suuri liikenteellinen merkitys (suuret liikennemaarat + kriittiset yhteydet satamiin ja rajanylityspaikoille)
2. Huonokuntoinen infrastruktuuri / paljon korjausvelkaa
3. Puutteelliset varareitit tai muut korvaavat yhteydet

Lisaksi huomiota tulisi kiinnittda tulvariskialueilla sijaitseviin keskeisen vaylaverkon osuuksiin
seka huonokuntoisten maantie- ja ratasiltojen perusparannuksiin

Tulevien vuosikymmenten korjausvelan kasvun hillintda voidaan pitaa tarkeimpana
sopeutumiskeinona ilmastomuutokseen

Sopeutumistoimien osalta keskeisessa roolissa ovat koko verkolla kunnossapidon, talvihoidon
seka kuivatusjarjestelmien kehittdminen
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Ehdotus jatkotoimiksi

« Tassa tydssa tarkastelu on rajattu keskeiseen vaylaverkkoon

« Verkollisesta nakokulmasta myo6s alemmalla vaylaverkolla ja kaupunkiseutujen katuverkolla on
ratkaiseva vaikutus verkolliseen toimivuuteen — kokonaisuus ei toimi ilman, etta myos alueellisella
tasolla liikenneverkon yhdistavyys turvataan

« Olisi tarkeaa laatia sopeutumisen verkollisia tarkasteluita my6s kaupunkiseutu- tai
maakuntatasolla seka kuljetusten ja huoltovarmuuden kannalta tarkeilla reiteilla

« Alueellisten tarkasteluiden avulla olisi todennakoéisesti mahdollista ymmartaa vield syvemmin
erilaisten altistumis- ja haavoittuvuustekijoiden yhteisvaikutuksia ja tunnistaa kunkin alueen tai
yhteysvalin kannalta tarkeimmat sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet

Ilmastonmuutokseen sopeutumisen verkolliset tarkastelut (Vaylaviraston julkaisuja 91/2025)

17


https://www.doria.fi/handle/10024/193214

Tulevia sopeutumistoimia
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» Saa- ja ilmastoriskien hallinnan kehittaminen

« Tiedonhallinnan kehittaminen: tunnetut riskipaikat, poikkeama- ja
onnettomuuskirjaukset, kustannukset

« Ilmastokestavyyden huomiointi suunnittelun ohjeistuksessa

19
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