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Esityksen sisalto

 Mihin vaylanpidossa tulee sopeutua? Miten ilmasto muuttuu
Suomessa?

« Skenaariotarkastelu

« Saaolosuhteiden rautateille aiheuttamat turvallisuusriskit

« Operatiivinen toiminta

 Ilmastonmuutoksen ja saan aari-ilmididen vaikutukset vaylanpidolle
« Haavoittuvuustarkastelu: millaisia vaikutuksia ratainfraan, missa?

 Pitka aikajanne




Mihin vaylanpidossa tulee sopeutua?



IlImastonmuutoksen « Yhdessa Ilmatieteen laitoksen kanssa
sken aa I‘iOt selvitettiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia eri

TERTT - . vaylamuotojen kannalta keskeisimpiin
vaylanpidossa —selvitys saailmisihin eri skenaarioilla ja eri aikajanteills
04/ 2024 « Keskinkertaiset paastot RCP 4.5, hyvin
suuret paastot RCP8.5

« vv 2041-2060, 2081-2100

- Radanpidon kannalta merkittavia ovat
muutokset lampo-, sade- ja
tuulioloissa

« Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutusten

odotetaan olevan selvimpia erilaisissa
lampotilaan suoraan liittyvissa ilmioissa



https://www.doria.fi/handle/10024/188761
https://www.doria.fi/handle/10024/188761
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Ilmastonmuutoksen skenaariot viylinpidossa: \ Y4

Merkittavimmat vaikutukset

» Hellejaksot pitenevat ja voimistuvat
« Kuumat aarilampatilat kohoavat
« Lampdatilan vaihtelu vaimenee

« Lampoatilan nollarajan ohituspaivat
lisaantyvat talvella
« Talviset keliolosuhteet harvinaistuvat
» kovat pakkaset ja jaapeite merialueilla
vahenevat
« Sademaaran ennustetaan hiljalleen
kasvavan, etenkin talvella
« Enemman vesisateita talvella
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Rankkasateet voimistuvat ja lisdantyvat,
vahemman heikkoja sateita

Markaa lunta sataa yha, kuivaa
pakkaslunta harvemmin

Kevattulvat heikkenevat, talvitulvat
yleistyvat

Merenpinnan korkeuden skenaariot
Suomen rannikoilla

Tuulisuus ja myrskyisyys muuttuvat vain
vahan

Osa malleista ennakoi tuulisuuden ja
myrskyisyyden lisaantyvan, osa vahenevan.

Lannenpuoleisten tuulten osuus todennakoisesti
kasvaa jonkin verran.


https://www.doria.fi/handle/10024/188761

Vaikeita olosuhteita esiintyy jo nykyisin, N
vleistyvat ilmastonmuutoksen edetessa Vaylavirasto

* Helteet

 kiskon hellekayra, ajolankojen venyminen

« Nopea lampotilan lasku

- ratakiskon katkeaminen

 Vaihtuvat jaatymis-sulamissyklit
 ajolankojen huurtuminen

« hiekoituksen tarve lisdantyy ratapihoilla ja
asemilla

« Tasoristeyksissa jaan kertyminen uriin

Trafikledsverket

Tulvimista on havaittu rataverkolla
vuosittain

Tuulet

 Puiden kaatuminen kiskoille tai ajolankojen
paalle

« Kaluston raiteilta suistuminen

Kuivuus
« Metsapalo
« Maan kantavuuden muutokset

Ukkonen

« TyGturvallisuus- ja laiteriskeja
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Poimintoja tyopajojen keskusteluista

» Oleellista on tunnistaa, mihin ilmidihin voidaan varautua operatiivisen kunnossapidon
keinoin ja mihin pitkan aikavalin suunnittelulla.

« Infrastruktuurin riskikohteiden tunnistaminen on keskeista ja vaylaverkolla on vield paljon
omaisuuslajeja, joiden osalta riskeja ei ole kunnolla tunnistettu.

Riskit tulee huomioida myds suunnitteluohjeissa

» Pitkan aikavalin varautumisessa ongelmana on, etta suunnittelussa ei voida muuttaa
mitoitusarvoja ilman varmaa tietoa, silla ylimitoitusta ei haluta tehda. Toisaalta pitaisi tietaa,
miten paljon nyt pitaa varautua, jotta 50 vuoden paasta ei olla isoissa ongelmissa.

+ Ohjeissa tulee olla yhdenmukainen linja siita, millaiseen tulevaisuudenkuvaan
halutaan varautua. Kaikkein pahimpaan mahdolliseen skenaarioon varautuminen ei
kuitenkaan ole valttamatta jarkevaa eika resurssitehokasta.

« Alueelliset erot tulisi huomioida riskienhallinnan ohjeistuksessa

« Riittdako kuivatuksen mitoitussadannan kerroin 1,27?




- Saaolosuhteiden
rautateille
aiheuttamat
turvallisuusriskit

- Operatiivinen
toiminta




Riskienarvioinnin lahtokohta ja \ Y4

toteutus (2024) orll
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« TyOssa tunnistettiin rautatiejarjestelman turvallisuuden ja
toimintavarmuuden kannalta keskeisimpia saailmidihin liittyvia vaaroja,
arvioitiin niiden aiheuttamat riskit seka maaritettiin riskia pienentavat
toimenpiteet.

« Tyon aikana jarjestettyihin riskityopajoihin osallistui tilaajan edustajia
seka rautatiejarjestelman eri toimijoiden edustajia (lilkkennoitsijoita,
kunnossapitdjia, liikenteenohjaus, kalustovalmistajia)

* Riskien tunnistuksessa keskityttiin saan normaaleista ja aari-ilmidista
aiheutuviin turvallisuus- ja toimintavarmuusriskeihin seka
sadolosuhteista aiheutuviin tyéturvallisuusriskeihin




Tulokset
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Tyossa tunnistettiin riskeja yhteensa 120
kpl, joista 2 arvioitiin merkittavaksi,
33 kohtalaiseksi, 50 vahaiseksi ja 33
merkityksettomaksi.

Riskin suuruuden arviointi tehtiin erikseen
turvallisuusvaikutuksille seka
liikkennehaittavaikutuksille.

Selkeasti eniten Vaylaviraston riskien
toimenpideluokituksen mukaisesti ei-
hyvaksyttavalla tasolla olevia, eli
vahintaan kohtalaiseksi arvioituja
riskeja tunnistettiin myrskyihin ja
koviin tuuliin seka runsaisiin
lumisateisiin liittyen.

N
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- Teemat
Myrskyt ja kovat tuulet
Lumisateet
Vesisateet ja tulvat
Helteet ja poikkeuksellinen kuumuus
Pakkanen ja jaatymis-/sulamissyklit
Ukkonen

Erilaisten saatilanteiden yhdistelmat



Nostoja merkittavista ja kohtalaisista
riskeista

Myrskyt ja tuulet

Puiden kaatuminen radalle.
Toérmays. Sahkoratavaurio

Vaunun kaatuminen, kiskoilta
suistuminen (voimakas
sivutuuli)

Lastin (esim. kontin)
lentdminen pois vaunusta
(voimakas sivutuuli)

Auton ajautuminen radalle

Alueellinen akustojen keston
ylittava sahkokatko
(sahkdverkkoyhtidista johtuva)

Kaluston liikkuminen itsekseen
(karkaaminen)

Olosuhteet estavat avun
saamisen linjalle
jaaneen/vaurioituneen
kaluston luokse
(myrskyvauriot)
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Lumisateet

Kaluston teleihin ja
jarrulaitteisiin kertyva lumi
heikentaa jarrutuskykya

Kalustoon kertyvat jaakamit,
vauriot ratarakenteille

Lumen kinostuminen raiteille.
Kalustovauriot

Vaihteiden kaantymisongelmat

Lumen aurauksen virheet
radan lahelld mm.
tasoristeyksissa

Ajoneuvon putoaminen
laiturilta kiskoille

Huoltoteille paasy estyy
(pelastustoimi, kunnossapito)

Runsas lumimaara
jatkanpoluilla

Pysaytyskenkien piiloutuminen
lumen alle

Vesisateet ja tulvat

Voimakas tulviminen radan
paadlle, ratapenkan
heikentyminen, turvalaiteviat

Tulvavesi syd radanvarren
ojaa ja esim. sen yli kulkevan
tasoristeysrakenteen.
Ratapenkan heikentyminen

Helteet ja poikkeuksellinen
kuumuus

Hellekayrat (kiskon
vaantyminen ja taipuminen

Rautatiekalustosta aiheutuvat
maastopalot, hdyryvetureiden
vetama kalusto

Hellejaksoilla avattava silta ei
ldmpolaajenemisen vuoksi
avaudu tai sulkeudu

Pakkaset ja jaatymis-/sulamissyklit

Liikkuvan kaluston pydrien
kuluminen ja vaurioherkkyys
kasvaa pakkasen kiristyessa

Vaunujen paatyihin kertyy
lunta ja jaata, jolloin
vetokoukku ei tule asennettua
kunnolla kytkimen lenkkiin

Kallioleikkauksiin ja tunneleihin
kertyvan jaan putoaminen

Matkustajan putoaminen
liukkaalta laiturilta raiteelle tai
laiturin ja junan valiin

Ukkonen

Ukkonen iskee
sahkdratarakenteisiin
jannitekatkoalueen lahelle

Ukkosesta aiheutuva
indusoituminen
ratarakenteisiin

1
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Riskienhallintatoimenpiteet
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Toimenpiteiden maarittelyssa ei paasty kaikilta osin tarkkaan konkretiaan, toimenpiteet on
maaritetty foimenpide-ehdotuksiksija niihin on merkitty toimenpiteen tilaksi suunniteltu.

« Osaan on jo toimenpiteita kdynnissa

» Jatkokeskustelua syyta kayda erityisesti merkittavien ja kohtalaiseksi arvioitujen
riskien toimenpiteiden tarkemman maarittamisen ja toteuttamisen osalta

» Tieto tunnistetuista saariskeista on syyta valittaa Digiradan riskienhallintaan, silla
Digiradan myoéta rataverkolle tulee myds uutta laitteistoa, johon tydssa tunnistetut
saaolosuhteet voivat vaikuttaa tavalla, josta ei ole vielad kokemusta

JatkotyOssa keskitytaan aluksi myrskyihin ja koviin tuuliin seka vesisto- ja hulevesitulviin.
«  Koville tuulille alttiiden alueiden tunnistaminen ja riskit liikkuvalle rautatiekalustolle
«  Riskipuualueet ja rataverkon ja sen laitteiden toimintavarmuus myrskyjen yhteydessa

«  Vesistd- ja hulevesitulvien riskikohteiden tunnistaminen
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Vaylaverkon ilmastonmuutoksen \ Y/
haavoittuvuustarkastelu Ve

[ ] P rOj e kti ké y n n i S Sé O 6/ 2 4 = O 2/ 2 5 :g:g:npo';,s-ﬁuidE\ine — Part C: GIS-aided vulnerability assessment for roads — Existing methods and new

« Vaihe 1: Vaikutusketjujen tunnistaminen / vaylamuoto
- Millaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksesta vaylaverkolle aiheutuu?

F

« Lampdtila (kuumuus, +/-0), sateet, tulvat

- Vaihe 2: Alueellinen, vaylamuotokohtainen (tie, rata, vesi)
paikkatietotarkastelu e et
Figure 2. Identified Blue spots (Level 1) showing their area, volume andelh (exl from

+ Missa vaylaverkolla on ilmastonmuutoksen vaikutuksille haavoittuvat ROADAPT case study Oresund).
kohteet?

« Vaihe 3: Saasta aiheutuvien vaurioiden ja hairididen tietojen hallinnan
kehittaminen

 nykytila ja kehittémisehdotus maaramuotoiselle tietojen kerdamiselle ja
tallentamiselle, jotta sadan vaikutusta infraan voidaan tulevaisuudessa

paremmin dokumentoida ja seurata.
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 Haavoittuvuustarkastelulla pyritaan Ioytamaan
alttiimmat ja haavoittuvimmat kohteet vaylaverkolla,
joiden osalta tarkastellaan tarkemmin
sopeutumistoimien tarvetta ja kohdentamista

JatkotyOssa priorisoidaan tarvittavat sopeutumistoimet
viraston muut tavoitteet huomioiden

Saavutettavuus, palvelutaso, turvallisuus, omaisuudenhallinta, riskienhallinta,
huoltovarmuus, kriittinen infra, kustannukset ym.
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Esimerkki: Haavoittuvuus tulville, alustavia
kuvia altistumisesta

Hulevesitulvat — Skenaariot rataverkolle

Vesistotulvat Rataosuudet, jotka hulevesitulvan alueella
0 skenaariota T
1 skenaario
w7 skenaariota
= 3 skenaariota

= 4 ckenaariota

Rataverkko 52 mm

16 Aineistona Syken vesist6tulva- ja hulevesitulvakartat
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Esimerkki: Haavoittuvuus tulville
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Haavoittuvuus= Altistuminen x Herkkyys
« Altistuminen: sijainti, vesistdjen ja tulvavaara-alueiden laheisyys, vaylan korkeusasema
« Herkkyys: infran kunto ja ikd, kunnossapito, kuivatus, ymparoiva maankayttd, maapera

Kartat antavat tietoa siita, mitka alueet ovat altistuvia ja mihin tarkemmat
tarkastelut ja mahdollisesti myos sopeutumistoimenpiteet tulee kohdistaa

» esim. kuivatuksen rakenne (rumpujen koko/maara) ja toimivuus, onko ollut tulvimista
aiemmin, kunnossapito

Tarvitaan tarkempaa ymmarrysta eri saailmididen (lampétila, sade ym.) ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ratainfraan ja liikenteeseen
« Dataa mm. poikkeamista ja hairiGista
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