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Tiivistelma

Vaylavirastossa on suunniteltu ja toteutettu ilmastonmuutoksen sopeutumiseen
liittyvia toimenpiteita vuodesta 2007 lahtien, kuten tiedonkeruun ja tietojen hyo-
dyntamisen kehittaminen (mm. saa- ja olosuhdetiedot), teiden kuivatusjarjestel-
mien kehittdminen, mitoitus- ja suunnitteluohjeiden paivittdminen, ilmastonmuu-
toksen huomioiminen ohjeissa ja toimintalinjoissa (mitoitus- ja suunnitteluohjeet,
kunnossapidon toimintalinjat, talvihoidon toimintalinjat jne.) seka turvalaitteiden
kehittdminen. Esitettyjen toimenpiteiden toteutumista ei ole kuitenkaan jarjestel-
mallisesti seurattu, minka vuoksi kokonaisvaltainen tilannekuva ilmastonmuutok-
seen sopeutumisesta ei ollut selvilla. Lisaksi koti- ja ulkomaisten selvitysten ja tut-
kimusten hyédyntamismahdollisuuksia esimerkiksi vaikutusten ja haavoittuvuuden
arvioinnissa seka sopeutumistoimien maarittelyssa, kohdentamisessa ja merkitta-
vyyden arvioinnissa ei ollut selvitetty.

Tydssa tehtiin nykytilannekatsaus Vaylaviraston eri vaylamuotojen ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisesta ja tuotettiin tutkimuskatsaukseen, aiempiin selvityksiin ja
Vaylaviraston asiantuntijoiden nakemyksiin perustuen toimenpide-ehdotuksia vay-
ldverkon ilmastoresilienssin kehittamiseksi. Naiden toimenpide-ehdotusten toteut-
tamisen edellytyksia ja vaatimuksia seka vaikuttavuutta, toteuttamisen aikataulua
ja alustavaa priorisointia tyostettiin asiantuntijatyépajoissa, joissa tuotettiin myds
arviot toteutukseen liittyvista riskeista ja mahdollisuuksista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tyd ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta
on Vaylavirastossa aloitettu ja monia tarkeita ja relevantteja toimenpiteita on tun-
nistettu ja maaritetty jo vuosia sitten. Ty6ta tuleekin jatkaa yha aktiivisemmalla ja
koordinoidummalla otteella. Asetettuja toimenpiteita seuraamalla ja tuloksia mit-
taamalla, tiedonhallinnan kehittamisella, yhteistydlla ja vuoropuhelulla eri vayla-
muotojen kesken seka resursseja kohdistamalla saadaan luotua hyvat edellytykset
ilmastonmuutokseen sopeutumisen tydlle. Saanndllinen viestinta saavutetuista tu-
loksista ja onnistumisista on tassakin tydssa tehokas tapa lisata sitoutuneisuutta.
IImastonmuutoksen sopeutumisen tydssa on varmistettava, etta toteuttamiseen
valitut keinot ja toimenpiteet ovat linjassa myos ilmastonmuutoksen hillinnén seka
luonnon monimuotoisuuden tukemiseen liittyvien tavoitteiden kanssa.
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Sammanfattning

I Trafikledsverket har det sedan 2007 planerats och genomforts atgarder for
anpassning till klimatférandringen, sdsom informationsinsamling och utveckling av
informationsutnyttjandet (bl.a. information om vader och véglag), utveckling av
torkningssystem fér vagarna, uppdatering av dimensionerings- och
planeringsanvisningar, beaktande av klimatférandringen i anvisningar och
handlingslinjer (dimensionerings- och planeringsanvisningar, handlingslinjer fér
underhdll, handlingslinjer for vintervaghdlining osv.) samt utveckling av
sakerhetsanordningar. Genomférandet av de foreslagna dtgarderna har dock inte
foljts upp systematiskt, och darfor har det inte funnits ndgon heltackande lagesbild
av anpassningen till klimatférandringen. Dessutom var méjligheterna att utnyttja
inhemska och utlandska studier och utredningar, till exempel vid bedémning av
konsekvenser och sdrbarhet samt vid definiering, inriktning och sig-
nifikansbedémning av anpassningsatgarder inte undersokta.

I arbetet gjordes en nuldgesgranskning av anpassningen av Trafikledsverkets olika
trafikledsformer till klimatférandringen och baserat p& studiegranskningen, tidigare
utredningar och synpunkter fran Trafikledsverkets experter producerades det at-
gardsforslag for utveckling av trafikledsnatets klimatresiliens. Forutsattningarna
och kraven fér genomforande av dessa atgdrdsforslag samt effektiviteten, tidspla-
nen for genomférande och en prelimindr prioritering utarbetades i expertworks-
hoppar, vid vilka det ocksa togs fram bedémningar av risker och mojligheter med
anknytning till genomférandet.

Som sammanfattning kan man konstatera att vid Trafikledsverket har man inlett
arbetet med anpassning till klimatférandringen, och manga viktiga och relevanta
dtgarder har identifierats och definierats redan for flera ar sedan. Arbetet maste
darfor fortsatta med ett annu mer aktivt och samordnat grepp. Genom uppféljning
av de faststéllda dtgarderna och matning av resultaten, utveckling av informat-
ionshanteringen, samarbetet och dialogen mellan de olika trafikledsformerna samt
inriktning av resurserna kan goda férutsattningar skapas for arbetet med anpass-
ning till klimatférandringen. Aven i detta arbete &r regelbunden kommunikation
om uppndadda resultat och framgangar ett effektivt satt att 6ka engagemanget. I
arbetet med anpassning till klimatforéndringen méste det sakerstallas att de me-
toder och dtgarder som valjs for genomforandet ocksd &r i linje med mal som
anknyter till begransning av klimatférandringen samt stéd till biologisk mangfald.
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Abstract

Since 2007, the Finnish Transport Infrastructure Agency has planned and
implemented measures related to climate change adaptation. These have included
the development of data collection and utilisation (including weather and traffic
condition data), the development of road drainage systems, updates of design
dimension and planning guidelines, addressing climate change in guidelines and
policies (design dimension and planning guidelines, maintenance policies, winter
maintenance policies, etc.) and the development of safety devices. However, the
implementation of the listed measures has not been systematically monitored,
which is why a comprehensive understanding of the state of adaptation to climate
change has not been available. In addition, the possibilities of using Finnish and
international reports and studies in areas such as impact and vulnerability
assessments and the definition, targeting and impact assessment of adaptation
measures had so far been unexplored.

The project produced a report on the current status of climate change adaptation
measures by road, rail and water transport administered by the Finnish Transport
Infrastructure Agency and proposals for measures to improve the climate resilience
of the transport network based a literature review, previous studies and the views
of the Agency's experts. The prerequisites and conditions for the implementation
of the proposed measures, as well as their effectiveness, timetable for implemen-
tation and preliminary prioritisation were discussed in workshops with experts. As-
sessments of the risks and opportunities of the implementations were also pro-
duced in the workshops.

In summary, it can be stated that efforts to adapt to climate change have begun
at the Finnish Transport Infrastructure Agency and many important and relevant
measures have been identified and defined years ago. To build on this foundation,
work must continue with an increasingly active and coordinated approach. By
tracking the implemented measures and their results, developing information man-
agement, cooperation and dialogue between different modes of transport and al-
locating resources, it is possible to create good conditions for the efforts to adapt
to climate change. Regularly communicating on results and successes is an effec-
tive way to increase commitment to the efforts. As steps are taken to adapt to
climate change, it must be ensured that the chosen measures are also in line with
goals related to climate change mitigation and protection of biodiversity.
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Esipuhe

Vaylavirasto tilasi kesakuussa 2022 Ramboll Finland Oy:lta selvitystyén Vaylaviras-
ton ilmastonmuutoksen sopeutumisen tilannekuvan selvittamiseksi seka sopeutu-
mistarpeiden tunnistamiseksi. Tavoitteena oli sopeutumisen nykytilatietoa koske-
van tarkastelun pohjalta muodostaa kokonaiskuva ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen ja vaylaverkon ilmastokestavyyden edistamisen edellyttamista selvitys-, ke-
hittdmis- ja toimenpidetarpeista.

Tyon laatimiseen ovat osallistuneet Sini Haulos, Pirita Meskanen, Kim Brander,
Saara Vauramo, Taavi Dettenborn ja Jere Metsavuo Ramboll Finland Oy:sta. Vay-
lavirastosta tyéta ovat ohjanneet Soile Knuuti ja Marketta Hyvarinen. Ty6ta ohjasi
myds ohjausryhmd, johon kuuluivat Vaylavirastosta lisdksi Paula Kajava, Jaakko
Knuutila, Otto Karki, Vesa Mannist6, Laura Noukka, Tapio Ojanen, Jarkko Toivola
ja Jukka P. Valjakka.

Helsingissa huhtikuussa 2023

Vaylavirasto
Vaylanpito
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1 Johdanto

IImastomme tulee muuttumaan seka lyhyella ettad pitkalla aikavalilld arvaamatto-
mammaksi ja monella tapaa rankemmaksi. Muuttuva ilmasto vaikuttaa liikennein-
frastruktuurin kaikkiin vaylamuotoihin tulevina vuosina, mutta etenkin pitkan aika-
valin hitaasti tapahtuvilla muutoksilla arvioidaan olevan merkittavia vaikutuksia lii-
kenneinfrastruktuuriin. Vaylanpitoa ja vayldinfraa on sopeutettava, ja naista vas-
taavien organisaatioiden on otettava sopeutuminen huomioon toiminnassaan.

Tulevien muutosten yksityiskohtaisia on vaikea ennakoida ja ennustaa, koska his-
toriallisen ilmastotiedon perusteella vain trendi on ndhtavissa. Suomen keskilam-
pétila on jo noussut viime vuosikymmening, kuten alla oleva kuva havainnollistaa
(Kuva 1). IImatieteen laitoksen mukaan Suomen vuosikeskildmpétila on kohonnut
viimeisen 40 vuoden aikana 0,2...0,4 astetta vuosikymmenessa (n.d.). IImatieteen
laitoksen syyskuussa 2021 julkaistun ilmastokatsauksen mukaan |ampétilan
kohoaminen on pddosin tapahtunut viimeisen 10-15 vuoden aikana, eli vauhti on
kiihtynyt. Lampétilan nousu ei ole tapahtunut vuositasolla tasaisesti ja
talvikuukausien lampdtilanousu on ollut suhteellisesti suurempi kuin kesalla, minka
ennustetaan jatkuvan myds tulevaisuudessa (Jylha & Lehtonen, 2022).

O- ’“'h' i | o ||"""| i
' |

Lampdtilan poikkeama (1991-2020) [°C]
I
-

_3 4
. @
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Year

Kuva 1. Suomen keskilampdtilojen kehitys vuosina 1900-2020, jossa siniset palkit
ovat alle 0-asteen ja punaiset yli 0-asteen vuosittaiset keskildmpaotilat
(IImatieteen laitos, 2021).

IImastonmuutoksella on ennen kaikkea vaikutuksia Suomen talviolosuhteisiin. Tal-
ven kovat pakkasjaksot kdyvat harvinaisemmiksi ja kesaisin helleaallot yleistyvat
ja kestavat pidempaan, seka lumiset talvet muuttuvat harvinaisemmiksi ja leutojen
talvien todenndkoisyys kasvaa. Myrskyjen ei arvioida juuri voimistuvan, mutta tuu-
lituhoissa voi tapahtua silti lisdantymista maaperan routaisuuden vahentyessa. Sa-
depaivien kokonaismaara ei valttamatta kasva, mutta sateisuus lisaantyy, eli ker-
ralla sataa enemman. (IImatieteen laitos, 2021)

Liikenteen infrastruktuuri ja eri kulkuvalineet ovat jatkuvasti saan armoilla, ja nii-
den vaurioituminen voi lisdantya. Liikenteen saa- ja ilmastoriskien hallinnassa on
kyse yhteiskunnan kokonaisturvallisuudesta ja toimintavarmuudesta, silla liikenne
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nivoo yhteen monia yhteiskunnan toimintoja. Saa ja ilmasto aiheuttavat onnetto-
muus-, vaurioitumis- ja mydhdastymisriskeja, jotka kaikki aiheuttavat kustannuksia
ja arvonmenetyksia toimijoille ja koko yhteiskunnalle. IImastonmuutos vaikuttaa
kuljetusjarjestelmiin, liikenteen kehitysnakymiin, ratarakenteisiin, kunnossapitoon
ja sopeutumistarpeeseen (Saarelainen & Makkonen, 2007; Tuomenvirta ym.
2018).

Tama tyo on jaettu kahteen osaan, joista ensimmainen on tutkimuskatsaus ilmas-
tonmuutokseen sopeutumiseen vaylanpidossa ja liikenteessda. Katsauksessa on
kayty lapi Vaylaviraston ja sen edeltdjien selvityksia seka koti- ja ulkomaisia so-
peutumiseen liittyvia selvityksia ja suunnitelmia. Toisessa osassa kasitelldan ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisen toimenpide-ehdotuksia. Toinen osa sisaltda Vayla-
viraston teettdmien aikaisempien julkaisujen toimenpide-ehdotusten koonnin ja to-
teutumisen tilanteen seka uudet, tydn aikana kootut toimenpide-ehdotukset. Uu-
det toimenpide-ehdotukset perustuvat aikaisempiin selvityksiin, tdman tyén aikana
tehtyyn arvioon niiden toteutumisen tilanteesta, tutkimuskatsaukseen seka tyon
aikana jarjestettyihin syvahaastatteluihin ja asiantuntijatyépajoihin. Tydn lopussa
kootaan yhteen keskeiset tulokset ja johtopaatokset.
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2 Tutkimuskatsaus ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta vaylanpidossa ja
lilkkenteessa

Tutkimuskatsauksen tavoitteena oli muodostaa yhteenveto ilmastonmuutoksen so-
peutumisen ja varautumisen toimista vayldanpidossa ja liikenteessa aikaisempiin
selvitys- ja tutkimustietoihin pohjautuen. Tutkimuskatsauksessa tarkasteltiin ulko-
maista ja kotimaista tutkimus- ja selvitysaineistoa. Tassa luvussa kasitelladn aluksi
virastotasoisia selvityksia, sitten kansallisia suunnitelmia ja selvityksid, ja lopuksi
ulkomaisia selvityksia ja monikansallisia tutkimuksia.

2.1 Virastotasoiset selvitykset

IImastonmuutokseen varautumisen ja sopeutumisen tarpeisiin on alettu kiinnittaa
huomiota yli kymmenen vuotta sitten tienpidossa (Saarelainen ja Makkonen, 2007;
Tiehallinto, 2009), radanpidossa (Saarelainen ja Makkonen, 2008) sekda merenku-
lun toimintaymparistdssa (Merenkulkulaitos, 2009). Resilienssin eli sopeutumisky-
vyn kasvattaminen on nahty yhteiseksi haasteeksi ja tavoitteeksi kaikilla vaylanpi-
don ja liikenteen osa-alueilla.

Ojalan ja Levidkankaan (2022) mukaan vaylaverkon resilienssin vahvistamisen toi-
menpiteet ovat Suomessa padosin pitkan aikajanteen toimenpiteitd, joihin liittyvat
hitaasti tai hyvin hitaasti ilmenevat ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset.
Hitailla muutoksilla Ojala ja Levidkangas (2022) tarkoittavat sellaisia muutoksia,
jotka ilmenevat kuukausien ja vuosien saatossa, kuten vayldrakenteiden epanor-
maali rapeutuminen ja lisaantyva jaatymis-sulamissykli talviaikaan, joka vaikuttaa
myo6s paivittdiskunnossapidon ja erityisesti liukkaudentorjunnan tarpeeseen. Pa-
lautumisaika ndistd hitaista muutoksista on paivia, viikkoja tai kuukausia riippuen
vaikutuksen suuruudesta. Hyvin hitaita muutoksia puolestaan ovat vahintaan vii-
den vuoden aikana tapahtuvat muutokset, kuten vaylarakenteiden normaali rapau-
tuminen, jonka palautumisaika voi olla vuosia tai vaylastdn normaali kuluminen,
jonka palautumisaika on yleensa kuukausia (Ojala ja Levidkangas, 2022).

Muutosten huomioiminen resilienssin vahvistamiseksi liittyy vaylaverkon suunnit-
teluun, toteutukseen ja erityisesti yllapitoon (Ojala ja Levidkangas, 2022). Ilmas-
tonmuutoksen asteittain etenevat vaikutukset on arvioitu todenndakdisesti taloudel-
lisesti merkittavammiksi kuin akilliset vahingot (Gregow ym. 2021), joten hitaisiin
ja hyvin hitaasti ilmeneviin muutoksiin varautuminen on tarkeaa ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseksi vaylanpidossa.

Seuraavissa luvuissa kasitelladgn sopeutumisen ja varautumisen tarpeita vaylamuo-
doittain. Ensin kasitelldan tienpitoa, sitten radanpitoa ja lopuksi vesiliikennetta. Lo-
puksi kasitellaan liikennesektorin sopeutumisen ja varautumisen tutkimustarpeita,
joita on koottu Liikenneviraston esiselvityksessa vuonna 2015.

2.1.1 Sopeutuminen ja varautuminen tienpidossa
Tiehallinto kaynnisti selvitykset ilmastonmuutoksen varautumista pian ensimmai-

sen kansallisen ilmastonmuutoksen strategian laatimisen jalkeen (Saarelainen ja
Makkonen, 2007). Tielilkkenteen haavoittuvuuteen vaikuttavat useat seikat, kuten
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kulkuneuvojen ja kuljettajien ominaisuudet, vaylien ominaisuudet ja muun liiken-
teen vuorovaikutus seka kaytettdvissa oleva saa- ja kelitieto. Erityisesti alemmat
tieluokat ovat heikompien rakenteidensa ja vahdisemman kunnossapitonsa kan-
nalta alttiita vaurioille (Liikennevirasto, 2015). Taulukossa 1 kuvataan Saarelaisen
ja Makkosen (2007) selvityksessa tunnistetut keskeiset ilmastovaikutukset tienpi-
don kannalta ja ndiden torjumiseksi ehdotetut sopeutumis- ja varautumistoimet.

Keskeisimmat tunnistetut muutokset, jotka Saarelaisen ja Makkosen (2007) mu-
kaan vaikuttavat tienpitoon ilmastonmuutoksen myéta ovat sademaarien lisaanty-
minen, rankkasateiden yleistyminen, talviaikaisen sadannan kasvu, jaatymis-sula-
missyklien lisdantyminen sekd lampiman ajan pidentyminen ja siita seuraava lumi-
peitteen vaheneminen. Lisaksi tienpitoon vaikuttaa aari-ilmididen seurauksena
kustannusriskien hallinnan tarve, jonka huomioon ottamiseksi on tarkeaa koesuun-
nittelu ja -rakentaminen seka pilottikohteiden huolellinen dokumentointi, jossa va-
lituissa kohteissa dokumentoitaisiin tarkasti ilmastoperaisten rasitusten huomioi-
vaa tierakenteiden ja rakenneosien suunnittelua seka mitoitusta, rakentamistapaa
ja kustannuksia (Saarelainen ja Makkonen, 2007).

Taulukko 1. Tienpidon tunnistetut muutokset ja esitetyt sopeutumis- ja
varautumistoimenpiteet (mukaillen Saarelainen ja Makkonen 2007 sekd
Tiehallinnon selvityksid 8/2009).

Tunnistetut keskeisim- | Esitetyt sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet
mat muutokset tienpi-
dolle

Sademadrien lisadntymi- | Alueellinen kuivatussuunnittelu ja kuivatusrakenteet
nen

Mitoitus- ja suunnitteluohjeet: tierakenteen mitoituksessa
vuodenaikajaksotuksen kehitys ja kayttédnotto

Pohjarakenteen mitoituksessa sateiden ja kohonneen poh-
javeden aiheuttama kapasiteetin pieneneminen

Paallystenormien mukaiset vaatimukset paallysteen veden-
kestavyydelle tulee tarkistaa

Rankkasateiden yleistymi- | Tulvien ennakointi ja torjunta

nen
Kuivatuksen suunnitteluohjeet suuremmalle sademaaralle
Talviaikaisen sadannan Liukkauden ennakointi, tunnistaminen ja torjunta
kasvu ja jaatymis-sulamis-
syklien lisaantyminen Lumisateen ja kinostumisen ennakointi, tunnistaminen ja

torjunta

Padllysteiden seka sorateiden yllapitotarpeen ja kustannus-
ten lisdantymiseen varautuminen

Kelirikon ennakointi, tunnistaminen ja torjunta




Vaylaviraston julkaisuja 27/2023 12

Tunnistetut keskeisim- | Esitetyt sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet
mat muutokset tienpi-
dolle

Polyntorjunnan edistaminen. Lisaantyva

Ladmpiman ajan pidenty- o i~ . . .
sorastusmateriaalikulutus sorateilld. Kelirikon yleistyminen

minen
kevatkauden ulkopuolella (syyskelirikko ja talvikelirikko).
Lumipeitteen vahenemi- Lumipeite lisaa tievalaistuksen tehoa, joten peitteen vahe-
nen neminen lisda valaistuksen tarvetta. Valaistuksen maaraa
tulisi voida lisatd nakyvyyden yllapitamiseksi
Adrisaailmiot Kustannusriskien hallinnan korostuminen. Koesuunnittelu ja

-rakentaminen seka pilottikohteiden huolellinen dokumen-
tointi kustannusriskien huomioon ottamiseksi.

IImaston ldmpenemisen myo6ta talvien sateisuus ja markyys voi luoda ajoittain erit-
tain vaikeita keliolosuhteita tieverkolla. Talla voi olla varsin mittavia elinkaarivaiku-
tuksia, jotka nakyvat jopa kansantalouden tasolla (Ojala ja Levidkangas, 2022).
Ruotoistenmadki ja muut pyrkivat selvittémaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia
kustannusvaikutuksia ja keskeisia varautumistoimenpiteité Tiehallinnon vuonna
2009 julkaisemassa selvityksessa. Tienpidon kokonaiskustannusten arvioitiin il-
mastonmuutoksen mydéta kasvavan lisaantyvien hoito- ja yllapitotoimenpidetarpei-
den vuoksi, vaikka joiltakin osin voidaan saada myds kustannussaastéja (Ruotois-
tenmaki ym. 2009).

Lisdkustannuksia arvioitiin syntyvan erityisesti sorateiden hoidossa hoitokauden pi-
dentyessa seka paallysteiden uusimisessa ja paikkauksissa (Ruotoistenmaki ym.
2009). Selvityksen mukaan jonkin verran lisékustannuksia syntyy myds talvihoi-
dossa, siltakorjauksissa seka kelirikkokorjauksissa. Valillisia kustannuksia arvioitiin
syntyvan monien toimijoiden keskuudessa. Selvityksessa (Ruotoistenmaki ym.
2009) todettiin, ettd ilmastonmuutos voi tuoda metsateollisuuden logistiikkaan
merkittavia kustannusvaikutuksia, kun jaatyneen maan kantokykya ei pystyta tu-
levaisuudessa hyddyntdmaan samassa maarin kuin aiemmin on tehty.

Tienpidon voidaan nahda hydtyneen teknologian kehityksestd, jonka myéta enna-
koivasta kunnossapidosta on tullut entista enemman arkipdivaa. Ilmastomallien
kehittyessa alueellisesti yha tarkemmaksi voidaan kunnossapidossa huomioida
sadolosuhteiden lisdksi myds alueellisesti toisistaan poikkeavia pitkan aikavalin il-
mastovaikutuksia (Saarelainen ja Makkonen, 2007).

2.1.2 Sopeutuminen ja varautuminen radanpidossa

Varautuminen erilaisiin muuttuviin sddolosuhteisiin on osa kriittisen infrastruktuu-
rin riskienhallintaa. Ilmastonmuutoksen riskeja seka varautumisen tarpeita ja toi-
menpiteita rataverkostolle tutkittiin esiselvityksessa vuonna 2008 (Saarelainen ja
Makkonen, 2008). Taulukossa 2 kuvataan Saarelaisen ja Makkosen (2008) selvi-
tyksessa tunnistetut keskeiset ilmastoriskit radanpidon ja -likenteen kannalta ja
naihin liittyvat sopeutumis- ja varautumistoimet. Keskeisimmat muutoksen radan-
pidolle ja rataliikenteelle ovat Saarelaisen ja Makkosen mukaan (2008) tulvat ja
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rankkasateet, sadannan lisaantyminen seka talvisateisuuden ja jaatymis-sulamis-
syklien lisdantyminen, lumimyrskyjen voimistuminen, myrskyjen ja ukkosten yleis-
tyminen, helteiden yleistyminen seka saan aari-ilmididen aiheuttamat lilkkennehai-

ridt.

Taulukko 2. Radanpidon ja rataliikenteen keskeiset muutokset ja esitetyt
sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet (mukaillen Saarelainen ja Makkonen

2008).

Tunnistetut keskeisim-
mat muutokset radan-
pidolle ja -liikenteelle

Esitetyt sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet

Tulvat ja rankkasateet

Ratarakenteiden sijoittamista tulvanaroille alueille on syyta
valttaa. Tulvanaroissa kohteissa on selvitettdva toimenpiteet,
joilla mahdollinen tulvan vaikutus voidaan rajata ja estaa.

Tulvainventoinnit ja eroosiovaurioiden inventoinnit nykyisessa
rataverkossa.

Sadannan lisdantyminen

Kuivatusjarjestelmien seka silta- ja rumpurakenteiden mitoi-
tuksen tarkastaminen ja tarvittavat muutokset.

Talvisateisuus ja jaatymis-
sulamissyklien lisdantymi-
nen

Ratapihojen ja jalankulkualueiden liukkausongelman hallinta.
Vaihteiden jaatymisen ehkaisy.

Tarve tehostaa kelin tarkkailua ja ennusteita talven
vesisateiden tai alijdahtyneiden sateiden aikaan.

Lumimyrskyjen voimistu-
misen aiheuttama ratapi-
hojen ja laitteiden tukkeu-
tuminen

Lumimyrskyjen ennakoinnin tehostaminen. Tehokkaammat
lumen poiston menetelmdt, joilla estetddn ratapihalaitteiden
toimintahairiot.

Helteiden yleistyminen

Turvalaitteiden laitetilojen jadhdytyksen lisdéaminen helteiden
yleistyessa.

Myrskyjen
yleistyminen

ja  ukkosten

Parhaiden ratkaisujen huomioiminen maadoitusratkaisuissa ja
ylijénnitesuojauksissa ja investointitarpeet laitekannan suo-
jaukseen.

Myrskyn aiheuttamia tuulenkaatoja voidaan vahentda lisaa-
malla rata-alueen leveyttd ja kaatamalla riskipuita.

Aéri-ilmididen aiheuttamat
liikennehairitt

Sahkonsyoton ja liikenteen ohjauslaitteiden varmennustason
lisaaminen mm. parantamalla suojauksia ja lisadmalla turva-
laitteiden riippumattomuutta paikallisesta sahkénsyotosta.
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Saarelainen ja Makkonen (2008) totesivat, etta ilmastonmuutoksen mukanaan tuo-
miin seurauksiin on jo osin varauduttu osana radanpidon sadvarautumista. Toi-
saalta poikkeavien saatapahtumien, kuten rankkasateiden, myrskyjen, ukkosten ja
lumimyrskyjen esiintymisen yleistymiseen ei ole toteutettu riittavia vahinkoriskien
selvityksia ja varautumistoimenpiteita.

Ojala ja Levidkangas (2022) kiinnittivat my6s huomiota Suomessa viela toistaiseksi
vahemman nahtyihin ilmastoriskeihin, kuten ratakiskojen vaantymiseen voimak-
kaiden helleaaltojen aikana (hellekdyrat). Kesalla 2021 hellekdyra aiheutti tavara-
junan kuuden vaunun suistumisen kiskoilta.

2.1.3 Sopeutuminen ja varautuminen vesiliikenteessa ja vesi-
vaylilla

Merenkulkulaitos teetti vuonna 2009 selvityksen sen toiminnan kannalta keskei-
sista ilmastoriskeista seka vaihtoehtoisista sopeutumistoimenpiteista. Selvityksen
mukaan aarisaailmiot, kuten kuivien kausien ja sateiden vaihtelut voivat vaikuttaa
merenkulkuun merkittavasti (Merenkulkulaitos, 2009). Merenkulkuun vaikuttavat
saan aari-ilmidista eniten myrskytuulet, korkea aallokko, navakka ja kova tuuli,
rankkasateet ja lumimyrskyt, meriveden pinnan nopeat muutokset, joiden osalta
ilmastonmuutoksen tutkimus ei anna yksiselitteisia vastauksia hairiétilanteiden
yleistymisesta seka pitkat hellejaksot ja meriveden lampeneminen (Merenkulkulai-
tos, 2009). Taulukossa 3 on kuvattu Merenkulkulaitoksen (2009) teettdmadssa sel-
vityksessa tunnistetut keskeiset ilmastoriskit merenkulkutoiminnalle ja niihin liitty-
vat sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet.

Taulukko 3. Merenkulun keskeiset muutokset ja esitetyt sopeutumis- ja
varautumistoimenpiteet (mukaillen Merenkulkulaitos, 2009 sekd Tiehallinnon
selvityksia 8/2009).

Tunnistetut keskeisim- | Esitetyt sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet
mat muutokset meren-
kululle

Myrskytuulet ja aallokko Vaylanpidossa kaytettavan kaluston olosuhdevaatimusten
korottaminen. Tiedotuksen lisddminen. Turvalaitteiden tuo-
tekehitys ja ennakoiva huolto.

Talvimerenkulussa vahinkojen minimointi operationaalisessa
toiminnassa. Murtajakaluston sijoittaminen.

Alusliikennepalveluissa varautumistoimet kriittisiin kohteisiin
(akustot, generaattorit, reittien kohdentaminen, keulaport-
tien kuormitus jne).

Navakka ja kova tuuli Merenmittaustietojen hankinnassa saariskin jakaminen ti-
seka aallokko laajan ja toimittajan valilla. Mittausalusten liikesensoreiden
kehittaminen (aallokon ja maininkien vaikutuksen poistami-
nen).
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Tunnistetut keskeisim- | Esitetyt sopeutumis- ja varautumistoimenpiteet
mat muutokset meren-

kululle
Lumimyrskyt Vaylanpidossa tutkamerkkien ndkyvyyden parantaminen
huonoissa olosuhteissa.
Alusliikennepalveluissa korvaavat anturijarjestelmat.
Jaapeitteen muutokset Vaylanhoito on vaikeinta kelirikkokelilld. Kalustovaatimukset

huoltokalustolle ja ennakoivat huoltotoimet.

Konetehomaardysten muutokset ja jadluokkamaaraykset,
vaikuttaminen IMOssa.

Merenpinnan nopea lasku | Tiedottaminen ja ennustemallit

Meritulvat ja vesistotulvat | Alusliikennepalveluissa laitetilojen suunnittelu ja riskikohtei-
den kartoitus.

Satamien turvallisuusselvitykset

Kova hellejakso Alusliikennepalveluiden hankinnassa huomioidaan lampétila-
rajat, joka varmistaa laitteiden toimintavarmuutta hellejak-
son aikana.

Satamien turvallisuusselvitykset ja palovaarallisten aineiden
syttymisonnettomuuksien valttaminen.

Veden lampdtilan nousu Osallistutaan IMO:ssa tapahtuvaan saantokehitykseen liit-
tyen alusten pohjaan kiinnittyvien lajien elinmahdollisuuk-
siin ja tulokaslajien painolastivesissa.

Merenmittauksen laitekehitystarpeiden huomiointi ura-
koissa.

Vuonna 2009 toteutettu selvitys antoi varsin kattavan kuvan ilmastonmuutoksen
riskeista merenkululle sekd vaadittavista sopeutumistoimista. Valtaosa tunniste-
tuista riskeista kohdentuu vaylanpitoon, merikartoitukseen seka meriliikenteen pal-
veluihin, erityisesti alusliikennepalveluihin. Tunnistettujen sopeutumistoimien
osalta merkille pantavaa oli huomio siitd, etta ldhes kaikki vaadittavat toimenpiteet
naiden toteuttamiseksi ovat myds nykyisen Vaylaviraston omissa kasissa, lukuun
ottamatta merikartoitusta, josta vastaa Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom. Me-
renkulkulaitoksen vuonna 2009 teettama selvitys ei koskenut sisavesiliikenneym-
paristdja ja nailta osin selvitystietopohja onkin suppeampi.

2.1.4 Liikennesektorin sopeutumisen tutkimustarpeet
Vaylaverkon ilmastonmuutokseen sopeutumisesta on teetetty edelld kuvattu liiken-

nemuotokohtaisia selvityksia, joissa sopeutumiseen ja varautumiseen liittyvia muu-
toksia ja toimenpiteitd naihin muutoksiin varautumiseksi on tunnistettu. Liikenne-
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muotokohtaisista selvityksista huolimatta ilmastonmuutoksen varautuminen ja so-
peutuminen on jaanyt liikennesektorin keskustelussa ilmastonmuutoksen hillinnan
varjoon. Useissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset
liikennesektoriin ovat laajoja ja kustannuksiltaan merkittavia. Naista lahtokohdista
Liikennevirasto kaynnisti yhteisty6ssa Fintrip-verkoston kanssa esiselvityksen
(2015) tutkimustarpeiden ja yhteisty6tahojen selvittémiseksi loppuvuodesta 2013.
Esiselvitys toteutettiin haastattelemalla Liikenneviraston ja Fintrip-verkoston osa-
puolien (LVM, IL, Syke) asiantuntijoita seka jarjestamalla yhteinen tydpaja ja ylei-
nen seminaari.

Vuonna 2015 valmistuneessa esiselvityksessa nousi esille paljon tarpeita liilkenne-
sektorin sopeutumistyon kehittamiseksi (Liikennevirasto, 2015). Kehittdmisaihioi-
den pohjalta muodostettiin taustakehikko tutkimustarpeita koskevien jatkokeskus-
telujen pohjaksi. Tutkimustarpeet jakaantuivat neljaan teemaan (Kuva 2), jotka
ovat A. Saan aari-ilmididen tunnistaminen, mallintaminen ja ennakointi, B. Saate-
kijoiden vaikutukset liikenteeseen ja liikenneinfraan, C. Sopeutumistoimenpiteiden
suunnittelu seka D. Reaaliaikaisen saa-, keli- ja liikenneinformaation kehittaminen.
Lapileikkaavina taustateemoina sopeutumistydn kehittdmisessa tulisi selvityksen
mukaan ottaa huomioon riskienhallinta ja kustannukset, sopeutumistoimien vai-
kuttavuus seka sopeutumisen WIN-WIN-keinot (Liikennevirasto, 2015).

A. S3an aari- B. Saatekijoiden  C. Sopeutumis- D. Reaali-
ilmididen vaikutukset toimenpiteiden aikaisen saa-,
tunnistaminen, liikenteeseen ja suunnittelu keli- ja liikenne-
mallintaminen liilkenneinfraan informaation
ja ennakointi kehittaminen

Riskienhallinta
ja kustannukset

Sopeutumistoimien
vaikuttavuus

Sopeutumisen
WIN-WIN-keinot

Kuva 2. Tutkimustarpeista koostettiin taustakehikko Liikenneviraston 2015
toteuttamassa esiselvityksessa.

Liikenneviraston esiselvityksessa (2015) ehdotettiin jatkotoimenpiteitd, joiden
kautta ilmastonmuutokseen sopeutumista ja varautumista voidaan edistaa. Esite-
tyt jatkotoimenpiteet olivat:

1. Sopeutumistoiminnan ja tutkimuksen vastuiden maarittdminen ja tavoit-
teiden asettaminen

2. Liikenneviraston ja mahdollisuuksien mukaan koko liikennesektorin sopeu-

tumissuunnitelman laatiminen

Riskien arviointi ja hallinta

Sopeutumissuunnitelman ja riskienhallinnan tietopohja

IImastonmuutoksen vaikutusten arviointi

Vahvistetaan ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusta

ounnhw
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Sektorikohtaisten selvitysten jalkeen tydn painopisteeksi maariteltiin yhteistydn ke-
hittdminen eri toimijoiden kesken seka hallinnonalan eri virastojen valilla etta val-
takunnallisen ja alueellisen tason valilla.

2.2 Kansalliset suunnitelmat ja selvitykset

2.2.1 Kansallinen ilmastonmuutoksen sopeutumisen suunni-
telma

Strategiatasolla Suomi on ollut ilmastonmuutoksen sopeutumisessa edellékavija-
maa. Suomi laati ensimmadisena EU-maana kansallisen sopeutumisstrategian
vuonna 2005 maa- ja metsatalousministerion valmisteluvastuulla (Marttila ym,
2005). IImastonmuutoksen kansallisen strategian toimeenpanoa arvioitiin vuosina
2009 ja 2013 ja vuonna 2014 laadittiin kokonaan uusi, vuoteen 2022 ulottuva Kan-
sallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma, joka korvasi aiemman il-
mastonmuutoksen sopeutumisen strategian. Taman ilmastonmuutoksen sopeutu-
missuunnitelman toimeenpanon valiarviointi tehtiin vuonna 2019. Sopeutumis-
suunnitelmalla toimeenpannaan kansallisesti EU:n sopeutumisstrategiaa (Maa- ja
metsatalousministerié, MMM, 2015).

2.2.1.1 Sopeutumissuunnitelma vuoteen 2022

Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2022 paamaarana on,
ettd suomalaisella yhteiskunnalla on kyky hallita ilmastonmuutokseen liittyvat riskit
ja sopeutua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin. Alla olevassa taulukossa on kuvattu
sopeutumissuunnitelman tavoitteet seka Liikenne- ja viestintéministerion (LVM)
vastuut tavoitteiden toteuttamisessa (taulukko 4). Tavoitteita ovat sisallyttaa so-
peutuminen osaksi toimialojen ja toimijoiden suunnittelua ja toimintaa (tavoite A),
toimijoilla on kaytdssaan tarvittavat ilmastoriskien arviointi- ja hallintamenetelmat
(tavoite B) seka se, etta tutkimus- ja kehitysty6lla seka viestinnalla ja koulutuksella
lisataan yhteiskunnan sopeutumiskykya, kehitetdan innovatiivisia ratkaisuja ja kan-
salaisten tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta.

Taulukko 4. Kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelman 2022
tavoitteet ja LVM:n vastuut.

Kansallisen ilmas- LVM:n hallinnonalan vastuut
tonmuutoksen so-
peutumissuunnitel-
man 2022 tavoitteet

TAVOITE A: Sopeutumi- Sisallytetdan ilmastokestavyyden tarkasteluja hallinnon-
nen on sisallytetty osaksi | aloittaisiin strategioihin, ohjelmiin seka muihin ohjauskei-
toimialojen seka toimijoi- | noihin (ml. taloudellinen ohjaus). Toimialojen sdaddsval-
den suunnittelua ja toi- mistelussa ja sadddsten toimeenpanossa arvioidaan ilmas-
mintaa ton muuttumisen vaikutukset seka ilmastoriskit

Kehitetdan ELY-keskusten kuntiin suuntautuvaa ohjausta
ilmastokestavyyden tarkasteluissa vastuualueiden yhteis-
tyona.

Laaditaan tai paivitetdan seka toimeenpannaan ilmasto-
kestavyyden tarkastelujen perusteella tarvittavat hallin-
nonalakohtaiset sopeutumissuunnitelmat tai toimintaohjel-
mat hyddyntden uusinta ilmastonmuutostietoa.
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Kansallisen ilmas-
tonmuutoksen so-
peutumissuunnitel-
man 2022 tavoitteet

LVM:n hallinnonalan vastuut

TAVOITE B: Toimijoilla
kaytossaan tarvittavat il-
mastoriskien arviointi- ja
hallintamenetelmat

Vahvistetaan nykyisia riskien arvioinnin ja hallinnan me-
nettelyja, jotta ne ottavat nykyista paremmin huomioon il-
mastonmuutoksen vaikutukset mukaan lukien ilmaston-
muutoksen kansainvadliset heijastevaikutukset.

Tdydennetaan tietopohjaa ilmastonmuutoksen riskeista ja
haavoittuvuuksista erityisesti niilla toimialoilla, joilla tarvi-
taan lisda tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista.
Kehitetaan toimialojen, paikallisten ja alueellisten toimijoi-
den ja yritysten kaytt6éon soveltuvia ilmastonmuutoksen
vaikuttavuusarvioinnin seka riski- ja haavoittuvuustarkas-
telun menetelmia.

Edistetdan ilmastokestavyyden tarkasteluja tukevaa ris-
kiarvioinnin ja -hallinnan osaamista ja koulutusta toimi-
joille.

Selvitetdan ilmastonmuutokseen liittyvien taloudellisten
riskinhallintainstrumenttien, esim. vakuutusten, riittavyys
ja kehittamistarpeet.

TAVOITE C: Tutkimus- ja
kehitystyolla, viestinnalla
ja koulutuksella on lisatty
yhteiskunnan sopeutumis-

Osallistuminen tutkimusohjelman valmisteluun, jolla voi-
daan tuottaa tietoa sopeutumissuunnitelman toimeenpa-
noa varten. Paatos tutkimusohjelman kdynnistamisesta
tehdaan erikseen laaja-alaisen valmistelun pohjalta.

kykya, kehitetty innovatii-
visia ratkaisuja ja kansa-

laisten tietoisuutta ilmas-
tonmuutokseen sopeutu-

misesta.

Kansallisen sopeutumissuunnitelman toimenpiteet koskevat padosin valtionhallin-
toa. Sopeutumissuunnitelman valiarvioinnissa (Makinen ym. 2019) kiinnitettiin
huomiota ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvien toimenpiteiden toimeen-
panon haasteisiin. Yleisimmiksi suunnitelman toimeenpanoa vaikeuttaviksi teki-
joiksi nousivat puutteellinen ilmastoriskien tunnistaminen, ilmastotydn ja sopeutu-
misen heikko painoarvo, taloudellisten resurssien tai tiedon ja osaamisen puuttu-
minen, kaytettavissa olevan tiedon heikko sovellettavuus kaytanndn tyéhon ja po-
liittisen yhteisymmarryksen puute sopeutumisesta osana ilmastopolitiikkaa (Maki-
nen ym. 2019).

Jatkossa erityista huomiota on kiinnitettava roolien ja vastuiden selkiyttdmiseen,
resursointiin, yhteistyon lisdamiseen, tyon sitomiseen osaksi muuta varautumis- ja
valmiustyo6ta seka eri politiikkatoimien valiseen koheesioon (Makinen ym. 2019).

2.2.1.2 Sopeutumissuunnitelma vuoteen 2030 (KISS2030)

Ensimmainen ilmastolakiin perustuva kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sen suunnitelma valmisteltin maa- ja metsatalousministerion johdolla vuosina
2021-2022. Valtioneuvosto antoi eduskunnalle 15.12.2022 hyvaksymansa selon-
teon uudesta kansallisesta ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmasta
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(KISS2030). Eduskunta on kasitellyt selonteon ja kannanotossaan 22.2.2023 to-
dennut, ettei silld ole huomautettavaa selonteon johdosta. Sopeutumissuunnitel-
man tavoitteena on vahvistaa ilmastoriskien hallintaa ja yhteiskunnan ilmastonkes-
tavyytta maarittamalla tarkemmat tavoitteet ilmastonmuutokseen varautumiseksi
ja sopeutumiseksi seka politiikkatoimet tavoitteiden saavuttamiseksi (MMM, 2022).

Kansallisessa ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmassa (MMM, 2022, s.53)
todetaan, etta liikenneinfrastruktuurin haavoittuvuuksia ei vield tunneta riittavasti,
ja sopeutumiseen liittyvien tietotarpeiden tunnistaminen ja tiedon koonti on tun-
nistettu olennaiseksi sopeutumistoimenpiteiden suunnittelussa ja kohdentami-
sessa. Suunnitelmassa todetaan, ettd ilmastonmuutoksen sopeutumistoimet tule-
vat vaatimaan lisdrahoitusta. Vaikuttavuus ja ennakoivien toimenpiteiden hyodyt
yhteiskunnan toimintavarmuuteen ja Suomen kilpailukykyyn seka omaisuuden kus-
tannustehokkaaseen kunnossapitoon ovat kuitenkin moninkertaisia, joten panos-
tus on tarkeda ja kustannustehokasta. (MMM, 2022, s.54)

KISS 2030 -suunnitelman tavoite 7 koskee liikenne- ja viestintdinfrastruktuurin
haavoittuvuuksia. Suunnitelmassa esitetdan tavoite haavoittuvuuksien tunnistami-
sesta vuoteen 2026 mennessa ja infrastruktuurin ilmastokestavyyden vahvistami-
sesta vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteen toteuttamiseksi esitetdan seuraavat toi-
menpiteet (MMM, 2022, s. 54-55):

e Toimenpide 7.1: Viedaan ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellyttamat
toimet osaksi liikenne- ja viestintéministerion hallinnonalan vakiintuneita
strategisia ohjausasiakirjoja. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimet si-
sallytetddn keskeisiin strategisiin ohjausasiakirjoihin, kuten valtakunnalli-
nen liilkennejarjestelmasuunnitelma (Liikenne 12) ja Digikompassi. Toimen-
piteelld varmistetaan ilmastonmuutokseen sopeutumisen huomiointi kai-
kessa toiminnassa.

e Toimenpide 7.2: Kehitetdan liikennejarjestelman ja liikenne- ja viestinta-
verkkojen tietoperusteista paatoksentekoa ja toimintamalleja. Kehitetdan
likennejarjestelmatason analyyseihin perustuen tietoperusteista paatok-
sentekoa (tieto, vaikutusarvioinnit, kustannukset) ja toimintamalleja liiken-
nejarjestelman ja lilkkenne- ja viestintaverkkojen riskien ja haavoittuvuuk-
sien seka haittoja vahentdvien toimenpiteiden tunnistamiseen ja niiden
suuntaamiseen.

e Toimenpide 7.3: Toteutetaan yksityisteiden- ja siltojen kuntokartoitus ja
aktivoidaan sen pohjalta tiekuntia teiden perusparannukseen ja kunnossa-
pitoon. Kartoitetaan Suomen yksityisteiden ja niiden siltojen kuntoa, selvi-
tetdan energiapuuterminaalien tilanne ja tarve seka kannustetaan tiekuntia
teiden perusparannukseen ja kunnossapitoon. Kartoitettua tietoa yksityis-
teiden ja -siltojen kunnosta ja energiapuuterminaaleista keratddan sahkai-
seen palveluun. Tietoa voivat ldhitulevaisuudessa hyddyntad muun muassa
tienpitdjat, tienkayttajat, rahoittajat ja palveluntuottajat. Tiekuntia kannus-
tetaan yksityisteiden perusparannukseen ja kunnossapitoon seka tuotetaan
tietoa koulutuksen ja neuvonnan tueksi. Yksityisteiden tienpidon aktivoin-
nin perustaksi kehitetdan toimintamalleja ja tyokaluja tiekuntien kayttdon.
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2.2.2 Saa- ja ilmastoriskit Suomessa

IImatieteen laitoksen Saa- ja ilmastoriskien arviointi ja toimintamallit (SIETO)-
hanke koosti raportin uusimman tutkimustiedon perusteella merkittavimmista saa-
ja ilmastoriskeistd seka haavoittuvuuksista (Tuomenvirta ym. 2018). Raportissa
keskityttiin ilmastonmuutoksen aiheuttamiin negatiivisiin riskeihin eli saahan, il-
mastoon ja ilmastonmuutokseen liittyvien ilmididen kielteisiin vaikutuksiin.

Selvityksessadan Tuomenvirta ja muut (2018) totesivat, etta saa ja ilmasto aiheut-
tavat onnettomuus-, vaurioitumis- ja my6hdstymisriskeja, jotka kaikki aiheuttavat
kustannuksia ja arvonmenetyksia liikennealan toimijoille ja koko yhteiskunnalle.
IImastonmuutos vaikuttaa kuljetusjarjestelmiin, liikenteen kehitysnakymiin, rata-
rakenteisiin, kunnossapitoon ja sopeutumistarpeeseen. Vaikka esimerkiksi yllapito-
kustannukset pitkalla aikavalilla pienenisivatkin ilmastonmuutoksen my6td, ovat
muut saan aari-ilmididen haittavaikutukset liikenteelle silti merkittdvia ja kustan-
nuksia lisadvia tekijoita. Erilaiset sadilmiot voivat kohdella liikennemuotoja myos
eri tavoin. Esimerkiksi Valio-myrsky (2015) ja Helena-rajuilma (2014) aiheuttivat
enemman hairiéta rautatieliikenteelle kuin tieliikenteelle, mutta tykkylumen aiheut-
tamia liikennehdiriéta havaittiin molemmilla. Uutena mahdollisesti lisaantyvana
vaaratekijana esiin nousee jaatava sade, joka aiheuttaa liukkautta ja sahkdlinjojen
katkoksia ja siten liikennehairi6ita.

Tutkimuksessaan Tuomenvirta ja muut (2018) tulivat johtopaatdkseen, ettda aa-
rimmaiset ja poikkeavat sadolosuhteet heikentavat liikenteen turvallisuutta ja su-
juvuutta. IImastonmuutoksen myéta teiden romahtamisen riski voi kasvaa, kulje-
tusreittien tulvariski lisddntyy ja pohjavedenpinnan nousun aiheuttamat riskit ja
ilmastonmuutoksen vaikutukset yleisesti lisddntyvat (Tuomenvirta ym. 2018). Mer-
kittdvana haavoittuvuustekijana Suomessa on myds teiden kunto. IImastonmuutos
todenndkdisesti entisestaan kasvattaa tieinfrastruktuuriin liittyvaa painetta ja voi
merkittavasti lisata teiden korjausvelkaa.

Tuomenvirran ja muiden (2018) mukaan raideliikenne on herkka ilmastonmuutok-
sen aiheuttamille vaikutuksille, silla saa ja ilmastonmuutos hankaloittavat raidelii-
kenteen sujuvuutta. Sadriskit voivat toteutuessaan aiheuttaa mydhastymisia ja vii-
vastyksia esimerkiksi rahtikuljetuksille tai junavuorojen perumisen (Tuomenvirta
ym. 2018). Raideliikenteen haavoittuvuuteen sadolosuhteiden aiheuttamille hairi-
Gille voivat vaikuttaa henkilé- ja tavaraliikenteen maara, yksiraiteisuus seka kay-
tdssa oleva teknologiat ja sahkdverkot (Tuomenvirta ym. 2018).

2.2.3 IImastonmuutoksen kustannusvaikutusten arviointi

VN-TEAS rahoitteisessa, Ilmatieteenlaitoksen koordinoimassa KUITTI-projektissa
arvioitiin ilmastonmuutosriskin suoria ja valillisia kustannuksia Suomelle, huomioi-
den ennakoivan ja reaktiivisen sopeutumisen valiset erot (Perrels ym. 2022). Ky-
seessa ei ole ensimmadinen tutkimus ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuk-
sista, mutta aiempien hankkeiden (Kinnunen, 1992; Kuoppamaki, 1996 ja Perrels
ym., 2005) tulokset ovat ajan my6ta vanhentuneet. Ilmastonmuutoksen aiheutta-
mista kustannuksista tai taloudellisista vaikutuksista Suomessa on tdhan mennessa
koottu vain vahan tietoa.

Perrelsin ja muiden (2022) mukaan sadolosuhteiden ei todettu aiheuttaneen mer-
kittavid kustannusvaikutuksia tieliikenteelle. Perusvdylanpidon menot vaihtelevat
kohtuullisen paljon vuosittain. Selvityksen mukaan vaihtelevat sadolosuhteet eivat
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valttamatta ole vaikuttaneet juurikaan vuosittaisiin vaylanpidon kustannuksiin. Tal-
vihoidon menot eivat ndyta reagoineen vaihteleviin talviolosuhteisiin (Kuva 3, Per-
rels ym. 2022).

2010 2011 2012 2013 2014 2 2018 20 2020 2021

miljoona€

Kuva 3. Valtion perustienpidon menot (miljoonaa euroa) ja menot tieston
talvihoidolle (Perrels ym, 2022).

Suomessa tieliikenteen haavoittuvuuteen vaikuttaa erityisesti teiden kunto ja kor-
jausvelan kehittyminen (Tuomenvirta ym. 2018). Vayldvirastolta 16ytyy tieinfra-
struktuurin vuosittaiset kayttotilastot (Kiiskild ym. 2020). Keskinopeus liittyy suo-
raan keskimaaraiseen matka-aikaan ja nain ollen taloudelliseen vaikutukseen. Kiis-
kilan ja muiden (2020) perusteella karkea arvio on, ettd runsasluminen talvi voi
alentaa likkenteen keskinopeutta noin yhdelld prosentilla. Jos koko talvikauden hen-
kilo- ja pakettiautojen matkustusaika nousee samalla prosenttimaaralla, lisdanty-
neen matkustusajan laskennallinen arvo on noin 23 miljoona euroa.

KUITTI-hankkeessa tarkasteltiin myds ilmastonmuutoksen ja sopeutumisen talou-
dellisten vaikutusten arvioimiseen tarvittavan tiedon saatavuutta Suomessa. Hank-
keessa tuotettiin katsaus innovaatiotarpeista ja vaihtoehdoista, jotka palvelevat il-
mastonmuutokseen sopeutumista. Selvityksessa todettiin, etta aineellisista vaiku-
tuksista on suhteellisen paljon tietoa saatavilla, mutta tiedot ovat hajallaan ja mo-
nimutkaisista yhdistelma- ja takaisinkytkentavaikutuksista puuttuu edelleen paljon
tietoa ja ymmarrysta. Toisaalta tietopohja kustannusten osalta on melko puutteel-
lista. Kustannustietojen puuttuessa riskimarkkinat (ilmastonmuutoksen varautumi-
sen ja sopeutumisen toimiin liittyvat investoinnit riskienhallinnan nakoékulmasta)
eivat voi toimia tehokkaasti tai lainkaan.

Perrels ja muut (2022) totesivat johtopaatdksenaan, ettd Suomessa luonnon aari-
ilmidt eivat ole toistaiseksi aiheuttaneet merkittavasti lisakustannuksia. Tutkijaryh-
man nakemyksen mukaan ilmastonmuutos ei todenndkdisesti lisaa merkittdvasti
saan aari-ilmididen kautta tulevaa kustannusriskia. Perrels ja muut (2022) yhtyivat
kuitenkin nakemyksessaan muiden tutkijoiden kasitykseen, etta merkittdvimmat
kustannusvaikutukset voivat syntya hitaasti muuttuvista olosuhteista lampétilan
nousun ja sadannan muutosten takia. Niinpa ndihin hitaasti tai erittdin hitaasti
muuttuviin olosuhteisiin varautuminen on perusteltua myds taloudellisista syista.
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On huomionarvoista, ettd VTT:n toteuttamassa selvityksessa (Liikenne- ja viestin-
tdministerion julkaisuja 2022:2) todettiin liukastumis- ja kaatumistapaturmien kus-
tannusten olevan jo nyt kokonaisuutena suuremmat kuin likenneonnettomuuksista
syntyvien kustannusten.

Perrelsin ja muiden (2022) tutkimuksen mukaan ennakoiva ja ennaltaehkaiseva
sopeutuminen tuo suurempia hyotyja kuin reaktiivinen sopeutuminen vahenta-
malla tehokkaammin ilmastonmuutoksen aiheuttamia menetyksia. Ennakoivan so-
peutumisen eduksi arvioidaan Suomessa 5-8 miljardia € vuoteen 2070 mennessa
ilmastoskenaariosta riippuen (Perrels ym, 2022). Pitkdlla aikavalilla vahittdiset
muutokset lampdtilaan ja sademaariin vaikuttavat Suomen talouteen enemman
kuin satunnaiset luonnon aari-ilmiét, koska Suomi kykenee elpymdan nopeasti
saan aari-ilmididen vaikutuksista, joten on tarkeaa varautua erityisesti pysyviin toi-
mintaolosuhteiden muutoksiin (Perrels ym, 2022). Erillisessa esityksessa KUITTI-
projektin tuloksista nostettiin esiin, etta tutkimuksen tuloksissa ei voitu ottaa huo-
mioon kaikkien toimialojen vaikutuksia, mika aiheuttaa epavarmuutta tutkimustu-
loksiin tietojen puutteen lisaksi. Suosituksena esitetaankin mm. ilmastonmuutok-
sen aineellisiin ja sosioekonomisiin vaikutuksiin liittyvan tiedon saatavuuden lisaa-
mista seka koordinointia.

2.3 Kansainvalinen sopeutumistyo

Kansainvalisen tutkimus- ja selvitystiedon tietoldahteina on tassa katsauksessa kay-
tetty seuraavien tahojen julkaisemia selvityksia ja julkaisuja: IPCC (eng. Intergo-
vernmental Panel on Climate Change / Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli),
OECD (eng. Organisarion for Economic Co-operation and Development / Taloudel-
lisen yhteistydn ja kehityksen jdrjestd), EU (Euroopan Unioni) ja IFT (eng. Inter-
national Transport Forum / Kansainvalinen lilkkennefoorumi).

Tassa selvitystydssa perehdyttiin myds tarkemmin Kanadan, Ruotsin ja Norjan lii-
kenneinfrastruktuuriin liittyvaan ilmastonmuutokseen sopeutumisen tyéhon. Nai-
den maiden ilmasto on maantieteellisen sijainnin perusteella samankaltainen kuin
Suomessa. Lisdksi tassa tydssa etsittiin ilmastonmuutoksen sopeutumiseen viittaa-
via tutkimuksia liikkenneinfrastruktuurin osalta neuroverkkopohjaisen tekoalyn
(IRIS.AI) avulla.

Vaylavirasto on julkaissut diplomityon pohjalta laajennetun selvityksen Muuttuvien
tulvien vaikutus siltoihin ja niiden suunnitteluun (Maatta, 2022). Selvitystydssa tar-
kasteltiin ilmastonmuutoksen seurauksena muuttuvien tulvien vaikutuksia vesisto-
siltoihin, joissa alittava vesistd on joki seka tarkasteltiin muuttuvien tulvien vaiku-
tuksia tydnaikaisiin rakenteisiin.

2.3.1 Kanada

Kanadassa on valmistumassa ensimmainen kansallinen ilmastonmuutoksen sopeu-
tumisstrategia (National Adaptation Strategy). Kanadan ilmasto ldmpenee kaksi
kertaa nopeammin kuin maapallolla keskimaarin ja Kanadan pohjoisosat lampene-
vat kolme kertaa nopeammin, mika aiheuttaa muun muassa lampo6aaltoja, tulipa-
loja, tulvia, merenpinnan nousua ja ikiroudan sulamista (Kanada, 2022). Nama
toistuvat ja tuhoisat ilmi6t vaikuttavat merkittavasti esimerkiksi tie-, rata- ja sata-
mainfrastruktuuriin. Kaikesta huolimatta Kanadassa eri tahojen valinen koordi-
nointi ja tiedon jakaminen on riittdmatodnta ja kansallisessa sopeutumisstrategiassa
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todetaan, ettd nykyinen toiminta on siilomaista, tavoitteet ovat toisinaan ristiriitai-
sia ja eridvat politiikat seka prosessit toimijoiden valilld estavat joustavan edista-
misen kestdvien ja uudenlaisten toimintatapojen kehittymisen (Kanada, 2022).

Maaliskuussa 2022 valmistuneessa sopeutumisstrategian ensimmaisessa vai-
heessa luotiin puitteet (eng. framework) pitkan ja keskipitkan aikavalin tavoitteille.
Vaiheessa II luodaan tarkemmat ja mitattavat sekd saavutettavat toimenpiteet ly-
hyelle aikajanteelle. Strategia koostuu kahdesta vaiheesta seka viidesta osa-alu-
eesta, jotka on lueteltu alla ja joiden aikataulu on esitetty Kuva 4.

Sopeutumisstrategian osa-alueet (Kanada, 2022):

1. Terveys ja hyvinvointi (eng. Health and Wellbeing)

2. Kestdva luonnollinen ja rakennettu infrastruktuuri (eng. Resilient Natural
and Built Infrastructure)

3. Kukoistava luonnonymparistd (eng. Thriving Natural Environment)

4. Vahva ja kestdva talous (eng. Strong and Resilient Economy)

5. Katastrofikestavyys ja -turvallisuus (eng. Disaster Resilience and Secu-

rity).

Development of the National Adaptation Strategy

Spring / Late summer /
summer 2022 fall 2022 End of 2022
000 o
M o bd (= D > B>
=7
Strategy Targeted Expert advisory Partner and Public Final strategy Release of
development engagement tables stakeholder engagement development Canada's National

forum engagement Adaptation Strategy

Kuva 4. Kanadan kansallisen sopeutumisstrategian aikataulu (Kanada, 2022).

Vuonna 2021 julkaistussa raportissa Canada in a Changing Climate todetaan, etta
laajoista ja kattavista ohjelmista huolimatta esimerkiksi liikenneinfrastruktuurin
omistajat ja operaattorit toteuttavat ilmastonmuutoksen huomioimista usein hyvin
itsendisesti (Warren & Lulham, 2021). Tama johtaa raportin mukaan siihen, etta
kokonaisvaltaisten sopeutumisstrategioiden puuttuessa yksittdiset sopeuttamiseen
tahtaavat investoinnit voivat olla teholtaan rajallisia ja voivat aiheuttaa odottamat-
tomia ja tahattomia kielteisia vaikutuksia viereisiin tai toisistaan riippuvaisiin omai-
suuseriin ja jarjestelmiin (Warren & Lulham, 2021).

Swanson ja muut (2021) listaavat julkaisussaan maanpaalliseen infrastruktuuriin
kohdistuvat vahingot ja mahdolliset vaikutukset seka tuovat esiin esimerkkeja sie-
tokyvyn lisdamisesta. Alla olevassa kuvassa (Kuva 5) on esitetty Kanadan maalii-
kenteeseen kohdistuvat ilmastouhat ja esimerkkeja vaikutuksista infrastruktuuriin.
IImastouhkia ovat kuumuus, muuttuvat sademaarat ja sadanta, lampdétilojen muu-
tokset vuodenaikavaihtelussa, myrskyt ja kovat tuulet.
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Infrastructure
type Climate hazard Examples of infrastructure impacts Examples of resilience options
Land Heat » Pavement softening, rutting, and + Use heat-tolerant pavement
transportation bleeding mixtures
+ Thermal rail expansion (buckling + Use low-solar absorption rail
due to heat) coatings
Changing + Increased risk of critical events + Increase culvert capacities
precipitation (e.g. washouts) + Use of cable coverings to shed
patterns « Increased ice accretion on cable- accreted ice

stayed bridges

Transform ice roads into all-

.

Shortened winter ice road season

Soil and slope instability plus season roads
changes ground movement/settlement + Install gectextiles

-

Seasonal
temperatures

-

.

Build riprap and dikes

-

Causeways, bridges, and low-lying
roads inundated or damaged

Storm surges

-
.

Blocked roads, bridges, and

railways due to debris or snow management-related
standards (e.g, plant different
trees species along roads)

High winds Update vegetation

Kuva 5. Kanadan maaliikenneinfrastruktuuriin kohdistuvia ilmaston aiheuttamia
vaikutuksia sekd esimerkkeja sietokyvyn lisaamisen mahdollisuuksista (Swanson
ym., 2021).

Swanson ja muut (2021) toteavat, etta ilmastonmuutos vaikuttaa maanpaalliseen
infrastruktuuriin (tiet, sillat ja rautatie) kolmella tavalla:

1. Kriittiset tapahtumat. Teiden "huuhtoutuminen” (eng. road washout), eri-
laiset viat silloissa, epaonnistuneet pengerrykset ja maanvyorymat.

2. Vaarantunut rakenteellinen eheys. Siltojen perustusten heikkeneminen
(eng. bridge scour), eroosio teilld ja rautateilld, siltojen ja rautateiden |am-
pblaajeneminen seka paallysteen halkeilu, urautuminen ja pehmeneminen.

3. Lyhentynyt kayttéika. Ilmastonmuutos saattaa lyhentad infrastruktuurin
kayttoikaa, koska infrastruktuuri on aikanaan suunniteltu toisenlaisiin ja py-
syvampiin ilmasto-olosuhteisiin.

Raportti nostaa myds kolme sopeutumisstrategiaa, joiden avulla voidaan vahentaa
tai poistaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia maanpaalliseen infrastruktuuriin: 1. inf-
rastruktuurin suunnittelu, sijoittaminen ja riskien arviointi, 2. rakenteelliset ratkai-
sut, rakennustekniikat ja -teknologiat seka 3. Seuranta- ja yllapitokdytannot
(Swanson ym., 2021). Swanson ja muut (2021) nostavat esiin esimerkkeja toteu-
tuksesta, jotka on kuvattu alla.

1. Infrastruktuurin suunnittelu ja sijoittaminen, mukaan lukien riskien arvi-
ointi. Esimerkiksi

a. Laatimalla riskienarviointi ISO31000 ja/tai PIEVC Protokollan mu-
kaisesti

b. Kartoittaa ikirouta nykyista tarkemmin

€. Suunnitella rakenteet huomioimalla ilmastonmuutoksen ennusteita.
Tapahtumat, joiden arvioitiin aikanaan tapahtuvan noin yhden ker-
ran 100 vuodessa, tapahtuvat nykyisin useammin. Aikaisemmin
harvinaisten aari-ilmididen voi olettaa tapahtuvan nyt ja tulevaisuu-
dessa yha useammin.
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2. Rakenteelliset ratkaisut, mukaan lukien rakennustekniikat ja -teknologiat.
Esimerkiksi:
a. Penkereiden paksuuksien kasvattaminen
b. Innovatiivisten materiaalien ja tekniikoiden kayttd, kuten geoteks-
tiilit, kestavat ja lapdisemattdmat betoniseokset, nivelbetonimatot
(eng. articulated concrete mats) ja termosifonit (eng. ther-
mosyphon)
3. Seuranta- ja yllapitokaytannot. Esimerkiksi:
a. Laitteiden asentaminen siltojen perustusten heikkenemisen (eng.
bridge scours) tarkkailuun
b. Roskien puhdistaminen rummuista
c. Liikenteen uudelleen reitittdminen, mikali vaylaverkon osia joudu-
taan sulkemaan tai liikenne katkaisemaan

Kriittisen infrastruktuurin suunnittelussa ja kunnossapidossa ei voi enda luottaa
kokemukseen aikaisemmasta ilmastosta vaan pitkdn aikajanteen infrastruktuuria
taytyy tarkastella tarkemmin ja monipuolisemmin kuin aikaisemmin, jotta siita saa-
daan ilmastonmuutoksen kestavaa (Swanson ym., 2021). Tarkastelua on tehtava
aluesuunnittelussa, infrasuunnittelussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa ja
mika tarkeinta nama kaikki on otettava huomioon elinkaaren alusta alkaen ja huo-
mioiden infrastruktuuriin liittyvat muut toimijat ja kayttajat (Swanson ym., 2021).

2.3.2 Ruotsi

Ruotsissa on julkaistu sivusto Klimatanpassning (n.d.), jonka tarkoituksena on aut-
taa yhteiskuntaa ja kansalaisia ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Kuten aikai-
semminkin on todettu, ilmastonmuutos vaikuttaa moneen yhteiskunnan osa-alu-
eeseen, kuten kuljetukseen ja liikkumiseen.

Ruotsissa ilmastonmuutoksen vaikutuksia liikkumisen ja lilkkenteen sopeutumiseen
on tuotu esiin useissa yhteyksissa, joissa korostetaan usein toimenpiteiden paik-
kakohtaisuutta. Liitteessa 1 on kooste Ruotsissa havaituista liikenteeseen ja infra-
struktuuriin vaikuttavista ilmastonmuutoksen ilmididen vaikutuksista ja seurauk-
sista. Lista on koostettu useista lahteistd, joita tdssa katsauksessa on kayty lapi
(Klimatanpassning, 2019b, 2020, n.d; European Commission & EEA, 2022a, 2022b;
Liljegren, 2018; Trafikverket, 2014).

Ruotsin selvitysten perusteella ilmastonmuutokseen sopeutumisen tarpeeseen lii-
kenteessa ja infrastruktuurissa vaikuttavat sade ja lumi, myrskyt, maanvyoryt, lu-
mivyOryt, meren- ja jarvien pinnannousu seka virtavedet, pohjaveden pinnanvaih-
telut, jadolosuhteet, nousevat keskilampétilat, Iampdaallot ja kuivuus, tulipalot ja
lisddntyva kunnossapidon tarve.

Teiden ja rautateiden osalta ilmastonmuutokseen sopeutuminen Ruotsissa edellyt-
tda muun muassa riskien tunnistamista olemassa olevassa tieverkostossa seka kei-
noja riskien vahentéamiseen (Klimatanpassning, 2019a). Riskien vahentdmisen kei-
noja voivat olla esimerkiksi matalalla olevien teiden korottaminen tulvien valtta-
miseksi, pienten rumpujen suurentaminen seka eroosiosuojauksien lisdaminen tar-
peellisiin kohteisiin (Klimatanpassning, 2019a). Liséksi tarvitaan vesien (meri, jarvi,
virtavedet, pohjavedet) pinnankorkeuksien muutosten huomioimista suunnitte-
lussa nykyistd tarkemmin ja sen huomioimista, ettd muutokset vesiolosuhteissa
vaikuttavat merkittavasti myds kuivatuksen ja hulevesien suunnitteluun.
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2.3.2.1 Climate-ADAPT

Euroopan Unioni (EU) on luonut kaikkien jasenvaltioiden ja Schengen-maiden il-
mastonmuutostiedon yhteiseksi tietolahteeksi Climate-ADAPT-sivuston (European
Commission, myoh. EC, & EEA, 2022a). Sivustolla on jokaiselle jasenvaltiolle omat
sivut, joiden kautta on mahdollista tutustua kunkin jasenvaltion ilmastonmuutok-
seen liittyvaan tyéhdn. On kuitenkin huomattava, etté maakohtaisella sivustolla
tieto ja linkit eivat valttamatta ole ajantasaisia. Climate-ADAPT-sivuston jasenval-
tioiden sivut sisaltavat yhteenvedon, arvioinnin, laki- ja politiikan kehikot, strategi-
set suunnitelmat ja tavoitteet, monitoroinnin ja arvioinnin, hyvat kdytanteet, yh-
teistydn ja synergiat seka yhteystiedot. Yhteenvetosivulla on kuvattu muun mu-
assa se, mista kansalliset sopeutumisstrategiat ja suunnitelmat seka sektorikohtai-
set sopeutumissuunnitelmat I6ytyvat.

Ruotsin valtion sivulle Climate-ADAPT-sivustolle (EC & EEA, 2022b) on kirjattu
muun muassa havaitut ilmastoriskit (eng. observed climate hazard) seka tulevai-
suuden avainriskit (eng. key future climate hazards). Havaittuja ilmastoriskeja nyt
ja tulevaisuudessa ovat lampdtilan, tuulen, veden ja maaperan muutokset, joista
seuraa esimerkiksi metsapaloja, myrskyjd, lumi- ja jdakuorman muutoksia seka
maaperan vajoamista (EC & EEA, 2022b). Havaittujen ilmastoriskien pitkaaikais-
vaikutuksena syntyy maaperan happamoitumista, ikiroudan sulamista, veden sa-
mentumista ja hydrologista vaihtelua seka pitkalla aikavalilld merenpinnan nousua
(EC & EEA, 2022b).

Kuljetus (eng. transport) on kuvattu yhdeksi avainsektoriksi, jota ilmastonmuutos
tulee koskemaan (EC & EEA, n.d.2022b). Climate-ADAPT-sivustolla kuvataan, etta
aarimmaisia lampdtapahtumia, joita esiintyy nykyadn keskimaarin 20 vuoden va-
lein, voi vuosisadan loppuun mennessa esiintya kolmen tai viiden vuoden valein.
Eteld-Ruotsissa saattaa esiintya jopa 40 °C:n lampdtiloja 20 vuoden valein (EC &
EEA, 2022b). Ilmastonmuutoksen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia tulevaisuu-
dessa voi olla useita ja kaikilla vdylamuodoilla vaihtelevissa maarin.

Maantie- ja rautatieliikenne todenndkoéisesti lisaantyvat tulevaisuudessa, mika
asettaa vaatimuksia kestavalle infrastruktuurille (EC & EEA, 2022b). Samaan ai-
kaan ilmaston muutokset lisadvat rankkasateita seka tulvien ja maanvyorymien
riskia, jotka vaikuttavat teihin ja rautateihin, mik& puolestaan voi johtaa onnetto-
muuksien lisadntymiseen (EC & EEA, 2022b). Sivuston mukaan myds kaatuvat puut
voivat aiheuttaa liikennehairidita. Pohjaveden pinnankorkeuden muutokset voivat
vaikuttaa muun muassa kuivatukseen, minka seurauksena matalat sillat on mah-
dollisesti rakennettava korkeammiksi (EC & EEA, 2022b).

Lampimat talvet vahentdvat Ruotsissa teiden liukkauden torjunnan tarvetta ja luul-
tavasti lumen poiston tarvetta (EC & EEA, 2022b), mutta Suomessa lahella nolla-
lampdtilaa olevat lampdtilat lisaavat liukkauden torjunnan tarvetta. Ruotsin poh-
jois- ja keskiosissa voi olla enemman lampétilan vaihteluita 0°C:een molemmin
puolin, mika lisaa riskia vaikeisiin ajo-olosuhteisiin seka teiden ja muun infrastruk-
tuurin vaurioitumiseen (EC & EEA, 2022b). Pitkdt lampimat sadjaksot vaikuttavat
rautateihin negatiivisesti, silld rautatiekiskot ja monet muut komponentit voivat
laajentua helteessa ja aiheuttaa hairidita liikenteeseen (EC & EEA, 2022b).

Sivuston mukaan ilmastonmuutos ei juurikaan vaikuta laivaliikenteeseen Ruotsin
vesilla, joskin eteldisen Ruotsin laitureita saatetaan joutua korottamaan korkeam-
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paan vedenkorkeuteen. Lisadntyneet vesivirrat voivat aiheuttaa vaikeuksia lisaan-
tyneen eroosion ja maanvydrymien riskin vuoksi kapeikoissa, kuten kanavissa.
Maanvydrymien riski on suuri Géta-joella, joka on tarkea laivareitti Lansi-Ruotsissa.
Vahentynyt jaapeite ja lyhyempi jadpeitteinen kausi ovat positiivisia ilmidita me-
renkululle. (EC & EEA, 2022b).

2.3.2.2 Ruotsin liikennevirasto Trafikverket

Ruotsin liilkennevirasto (ruots. Trafikverket) on aloittanut strategisen ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisty®én jo vuonna 2014. Trafikverketin strategia (2014) koostuu
kolmesta osasta ja kuvaa ilmastonmuutokseen sopeutumistoimintaa. Strategian
tavoitteena on luoda edellytykset tehokkaalle tydlle ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen parissa, ehkaistd ilmastonmuutoksen Kkielteisia vaikutuksia toteuttamalla
kestavia infrastruktuurirakenteita ja hallita vaikutuksia, joita ilmastonmuutos ai-
heuttaa (Trafikverket, 2014). Strategiaa seurasi 18 toimenpiteen toimintasuunni-
telma vuonna 2016. Kun ensimmaisen toimintasuunnitelman toimenpiteet oli to-
teutettu, laadittiin vuonna 2017 toinen toimintasuunnitelma, joka oli tarkoitus to-
teuttaa vuosina 2018-2019.

Trafikverket julkaisi paivitetyn raportin ilmastonmuutokseen sopeutumisesta syys-
kuussa 2018 (Liljegren, 2018). Siina on hyoédynnetty aikaisempien vuosien sopeu-
tumissuunnitelmia ja seurantaraportteja seka tuotu esiin ilmastonmuutoksen hait-
tavaikutuksia, jotka kohdistuvat Trafikverket:n ja Ruotsin infrastruktuuriin. Ruotsin
likennevaliokunta on verkkosivujensa mukaan seurannut sopeutumistoimenpitei-
den edistymista vuoden 2018 ilmastosopeutumisstrategian perusteella ja sen ta-
voitteena on toteuttaa sopeutumisen toimenpiteita vuosina 2018-2029 (Sveriges
Riksdag, n.d.).

Ruotsin kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategia on tehty vuonna
2018 (SMHI, 2022) ja sen ensimmaisessa arvioraportissa Schultze ja muut (2022)
tuovat esiin kokemuksia ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia infrastruktuuriin
esimerkein; kesalla 2018 Ruotsissa junaliikenne oli pysaytettyna useampaan ker-
taan suistumisten valttamiseksi raiteen hellekdyrien (ruot. solkurvor) vuoksi. Kan-
sallisen ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategian arvioraportissa todetaan muun
muassa seuraavaa (Schultze ym., 2022):

e Kaupunkien ulkopuolisten alueiden, maaseudun tulvariskeja ei yleensa ar-
vioida ja analysoida vaikka se olisi erittdin tarpeellista tehdd maaseudun
infrastruktuurin, ekosysteemien ja ihmisten kannalta.

e Tehokas ilmastonmuutokseen sopeutuminen edellyttaa koordinointia usei-
den eri toimijoiden valilld (valtion ja kuntien infrastruktuurin omistajat,
maanomistajat jne.), koska infrastruktuuri vaikuttaa kaikkiin ja on yhtey-
dessa moneen toimintaan. Tiivis dialogi asianosaisten valilla on @arimmai-
sen tarkeaa etenkin suunniteltaessa uutta infrastruktuuria mahdollisimman
hyvan kokonaisratkaisun saamiseksi.

e Tarve kansalliselle strategialle, joka koskee vain liikenneinfrastruktuuria ja
-jarjestelmia.

e On todellinen tarve tunnistaa ja priorisoida tie- ja rataosuudet, jotka ovat
erityisen haavoittuvaisia.
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e Tarve laajemmalle, paremmalle ja nopeammalle tietojarjestelmalle (eng.
information system) varautumisen parantamiseksi ja haavoittuvuuksien va-
hentamiseksi tulevaisuuden adrimmaisten saailmididen aiheuttamien vai-
kutusten vuoksi.

e Yha sahkoistyva liikenneinfrastruktuuri saattaa myos vaatia joitakin erityisia
ilmastonmuutossopeutumistoimenpiteita.

Trafikverket on kehittanyt riskianalyysimenetelmakasikirjoja erilaisille ilmaston-
muutoksen aiheuttamille tapahtumatyypeille, kuten maan- ja lumenvyo6rymille, tul-
ville, eroosiolle ja huuhtoutumille (Karlsson, 2019; Schultze ym, 2022). Esimerkiksi
vuonna 2019 on julkaistu kasikirja rataosuuden riskianalyysista (Karlsson, 2019) ja
raiteiden hellekdyrista on laadittu kasikirja (Schultze ym, 2022, s.344-345).

IImastonmuutokseen sopeutuminen vaikuttaa Trafikverketin kaikkeen toimintaan
(suunnittelu, rakentaminen, kunnossapito, liikenteenohjaus) ja ty6td on tehtdva
yhteistydssa kaikkien sidosryhmien kanssa (Liljegren, 2018). Ilmastonmuutokseen
sopeutuminen on pitkdjanteista tyota ja vaati aikaa. Sopeutumisen toimintasuun-
nitelmatyd on vaatinut Ruotsin liikennevirastossa sisaisesti paljon ty6ta, mutta sen
myota tietoisuus ilmastonmuutoksen vaikutuksista Trafikverketin sisalla on liséan-
tynyt merkittdvasti. Tavoitteena on, ettd ilmastonmuutokseen sopeutuminen huo-
mioidaan Trafikverketin padivittdisessa tydssa seka lyhyella etta pitkalla aikajan-
teelld ja sen kaikilla organisaatiotasoilla (Liljegren, 2018, s. 37).

Trafikverketin (2021) kansallisessa lilkkenneinfrastruktuurin suunnitelmaehdotuk-
sessa vuosille 2022—-2033 ilmastonmuutokseen sopeutuminen on otettu huomioon
muun muassa taloudellisesta nakdkulmasta, ja investoinnit tahtaavat esimerkiksi
tieverkoston mukauttamiseen muuttuvaan ilmastoon. Ilmastonmuutokseen on eh-
dotettu varattavan vuosille 2022-2033 1,1 mrd. kruunua (Trafikverket, 2021, s.
99).

2.3.3 Norja

Norjassa teiden, rautateiden ja vesivaylien ilmastonmuutokseen sopeutumisesta
vastaavat valtion tiehallinto (no. Statens vegvesen, tiet), BaneNOR (rautatiet) ja
Norjan merenkulkulaitos (no. Kysteverket, vesivaylat). Norjan ymparistdviraston
(no. Miljodirektoratet) verkkosivuille on koottu tietoa ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisesta. Sivuston mukaan teiden ja rautateiden suunnitteluun ja rakentamiseen
liittyvia ilmastonmuutoksen aiheuttamia haasteita ja toimenpiteita niiden hillitse-
miseksi ovat (2022):

e Vesihuollon toimenpiteiden ja mitoituksen huomiointi varhaisessa suunnit-
teluvaiheessa jo kuntasuunnittelutasolla huomioiden my6s tulevat alue-
muutokset. Tulva-analyysit ja haavoittuvien alueiden kartoitus ovat hyva
perusta varoituskartoille, minka takia aiempien vesivahinkojen ja olemassa
olevien kuivatustoimenpiteiden (esim. rummut) kartoitus on tarkeaa.

e Eroosio ja sedimenttien kulkeutuminen, joka voi johtaa kourujen ja salaoji-
tusreittien tukkeutumisriskiin ja veteen liittyviin maanvy6rymiin, minka ta-
kia sedimenttien kasittely tulee tehda hyvalla etdisyydelld rummuista.

e Lampimampi ja kosteampi ilmasto lisaa maanvydrymien riskid pienilla va-
luma-alueilla ja uusilla paikoilla
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e Merenpinnan nousun ja myrskytulvien riskit rannikolla, miké on huomioi-
tava kaikessa rannikon suunnittelussa

e Kokonaisvaltainen tulva- ja sadevesisuunnitelma, jossa huomioidaan se,
mista vesi poistuu seka normaali- ettd tulvatilanteissa. Tehtdva kaavoitus-
vaiheen varhaisessa vaiheessa infrastruktuurin sijaintia koskevien ehdotus-
ten kanssa niin, etta tulvaveden kasittely puroissa, joissa ja pintavedet huo-
mioidaan suunnittelualueella. Sivustolla on my6s maaritelty yleiset periaat-
teet tulva- ja sadevesisuunnitelman laatimiselle.

e Kayttd- ja huoltosuunnitelman laatiminen. Suunnitelmat tulee tehdd mah-
dollisimman yksinkertaisesta kunnossapidosta ja kokonaiskaytt6-/huolto-
suunnitelma tulee tehda jo kaavoitustasolla. Kayttd- ja huoltosuunnitelman
tulisi sisaltad vastuu rutiinitarkastuksista ja yksinkertainen kuvaus niista
seka siitd, kuinka usein huoltoa tarvitaan. Lisaksi on ilmoitettava, kuka ra-
hoittaa taman ja mahdolliset suuret kunnossapitotoimenpiteet.

e Yhteistyon suunnittelu, silld on tarkeda ottaa kaikki asiaankuuluvat toimijat
ja maanomistajat mukaan suunnitteluprosessiin varhaisessa vaiheessa,
jotta saadaan paikallisiin olosuhteisiin nahden hyvia ilmastoon sopeutumi-
sen ratkaisuja.

e Ilmastonmuutos lisda rakennusvaiheen haasteita erityisesti lisddantyvan ly-
hytaikaisen voimakkaan sateen riskin vuoksi, jonka ennustettavuus on
heikkoa. On tarkeda, etta sita, mitd suunnitteluprosessissa vesihuollosta ja
eri toimenpiteista paatetaan, seurataan tarkasti, jotta rakentamisen aikana
ei tapahdu muutoksia. On myds varmistettava, ettd rakennusvaiheen kui-
vatustoimenpiteet ovat riittévan kapasiteetiltaan.

Norjan kansallisen liikennesuunnitelman (no. Transport Plan) englanninkielisessa
yhteenvedossa ilmaston muutokseen sopeutuminen on mainittu vain yhden kerran
(Norwegian Ministry of Transport, NMT, 2021). Julkaisussa todetaan, ettd kulje-
tusalan on oltava valmis seka estémaan etta kasittelemaan suurempia ja tihedmpia
luonnononnettomuuksia ja se, etta ilmastonmuutokseen sopeutuminen on keskei-
nen painopistealue pelastuspalvelustrategiassa (NMT, 2021, s. 31).

Hauge ja muut laativat vuonna 2017 tutkimuksen Norjan rakennusten ja infra-
struktuurin ilmastonmuutokseen sopeutumisesta ja selvittivat kayttdoppaiden omi-
naispiirteita ja vaikutuksia sopeutumiseen rakennetussa ymparistossa. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd tyypillisesti kayttdoppaat sisaltdvat runsaasti taustatietoja il-
mastonmuutoksesta ja sen seurauksista, riskeista ja epavarmuuksista, mutta kayt-
tajat tarvitsevat kuitenkin enemman tietoa ja kuvauksia kaytannén toimenpiteista
ilmastonmuutokseen sopeutumisen toteuttamisesta (Hauge ym. 2017). Johtopaa-
tds on, etta kayttéoppaiden runsaus ei automaattisesti johda parempaan ilmastoon
sopeutumiseen (Hauge ym., 2017).

Julkaisun perusteella suositellaan (Hauge ym. 2017):

e Tulevien kayttboppaiden tulee viestia konkreettisista teknisistd toimenpi-
teista mahdollisimman tehokkaasti. Konkreettisia toimenpiteitd tarvitaan
myods paatdksentekoprosessien kehittamista varten, kuten tietoa siitd,
minka sidosryhmien tulisi osallistua mihinkin kokouksiin ja miten paatok-
sentekoprosessin tulisi toimia eri toimialoilla ja aihekokonaisuuksien koh-
dalla.
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Web-pohjaiset kayttboppaat tulisi toteuttaa siten, ettd ne mahdollistavat
oleellisen tiedon ja toimenpiteiden I6ytymisen intuitiivisesti ja valittdmasti
ilman, etta kayttajan tarvitsee etsia tietoa useista eri lahteistd. Ilmaston-
muutoksen taustatiedot pitdisi jarjestda mieluummin tukiaineistoksi kuin
itse paaasiaksi. Vuorovaikutteinen verkko-opastus voisi mahdollistaa tiedon
helpompaa l6ytymista.

Vuorovaikutteisia verkkosivuja, jotka sisaltavat kaytannollisia esimerkkeja
ilmastonmuutokseen sopeutumisesta ja mahdollistaa ideoiden ja ajatusten
vaihtoa seka keskustelua toimittajista ja tuotteista.

Kayttdoppaat tulisi myés mukauttaa kdyttdjien jo olemassa oleviin tydka-
luihin ja tydmenetelmiin.

Perustettava mieluummin yksittdisiin aihealueisiin keskittyvia verkkosivuja
yleisten ilmastoaiheisten sivustojen sijaan, koska taman tutkimuksen ha-
vaintojen perusteella yksittdisiin aihealueisiin perustuvia verkkosivuja kay-
tetaan useammin kuin yleisia sivustoja.

Sivustoilla olevien tekstien on oltava mahdollisimman lyhyita ja niissa olisi
hyva valttaa akateemista kielta.

Kayttboppaiden kayttdjien ja kohderyhmien tarpeenmukaista maaritta-
mista.

Norjassa Klima2050 -keskuksen hankkeessa (WP4) ohjemateriaaleja ja paatoksen-
tekoprosesseja on tarkoituksena tutkia kayttajien nakdkulmasta. Klima2050:n tar-
koituksena on vahentdaa ilmastonmuutoksen sade- ja tulvavesialtistukseen liittyvia
yhteiskunnallisia riskeja rakennetussa ymparistdssa (Hauge ym., 2017; Klima2050,

n.d.).

Norjan tilintarkastusvirasto (Riksrevision) laati selvityksen viranomaisten tydsta inf-
rastruktuurin ja rakennusten sopeuttamisesta ilmastonmuutokseen (Schjgtt-Pe-
dersen, 2021). Selvityksen yhteenvedossa todetaan seuraavaa:

Liikenne- ja viestintaministeriolla ei ole yleiskuvaa nykyisen liikenneinfra-
struktuurin haavoittuvuudesta tulevaisuuden ilmastonmuutokselle.

IImastonmuutostyon koordinointi kansallisten viranomaisten valilla on heik-
koa.

Rakennusten maara kartoitetuilla vaara-alueilla lisdantyy ilmastonmuutok-
sen seurauksena.

Viranomaisilla ei ole tarvittavaa yleiskuvaa luonnonilmididen vaarallisuu-
desta tulevassa ilmastossa.

Olemassa olevien rakennusten turvaamista tulevaa ilmastonmuutosta var-
ten ei ole huolehdittu riittavasti.

Ministeridilla ei ole tarpeeksi hyvaa tietopohjaa arvioida ilmastonmuutoksen
sopeutumisen tilaa Norjassa.
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¢ Ilmasto- ja ymparistdministerion vuosibudjettilaskelman raportointi ei anna
tietoa tavoitteiden saavuttamisesta ja tunnetuista haasteista.

Norjan liikenne- ja viestintdministeri toteaa vastineessaan tilintarkastusviraston ra-
porttiin, ettd ministerid on antanut vuoden 2022 maararahojen jakamisen yhtey-
dessa Statens Vegvesenille ja Norjan rautatieviranomaiselle ohjeet, joiden avulla
infrastruktuurin haavoittuvuutta ilmastonmuutokseen on mahdollista seurata
(Schjgtt-Pedersen, 2021).

Statens Vegvesen on saanut muun muassa ohjeistusta yleisen turvallisuuden ana-
lysointimenetelmien kehittdmiseen tulevaisuuden liikennejarjestelman suunnitte-
lussa ja sitd on pyydetty aloittamaan valtakunnallisen tieverkon kuntoindikaatto-
rien kehittdminen kunnon kehittymisen seurannan mittaamiseksi (Schjgtt-Peder-
sen, 2021). Valtion suoraomistuksessa olevien yritysten, kuten Bane NOR:n ilmas-
tonmuutoksen sopeutuminen tulee olemaan osa yritysten systemaattista seuran-
taa mm. EU taksonomian kautta, missa ilmastonmuutokseen sopeutuminen on yksi
kuudesta ymparistotavoitteesta (Schjgtt-Pedersen, 2021, s.9 ja 27-28).

2.3.4 Monikansalliset tutkimukset
2.3.4.1 IPCC

Hallitusten valinen ilmastopaneeli IPCC toteaa raportissaan IPCC WGII Sixth As-
sesment Report yhdeksi ratkaisuksi tutkimuksen lisaamisen ilmaston muutosta
kestavan infrastruktuurin (eng. climate resilience infrastructure) tuottamiseksi
(IPCC, 2022a). Fyysinen, liikkumista (eng. transportation) tukeva infrastruktuuri
on IPCC:n (2022a) mukaan yksi kriittinen osa yhteiskuntien toimintaa, johon koh-
distuu napa-alueilla, joihin Suomikin kuuluu, ilmastonmuutoksen osalta merkittavia
muutoksia. Suorat ja epasuorat riskit kohdistuvat julkiseen ja yksityiseen infra-
struktuuriin, kuten teihin, rautateihin, asemiin, merivayliin, seka lumi- ja jaareittei-
hin. Raportissa kuvattuja muutoksia ovat muun muassa merijaan muutokset, rou-
dan sulaminen, rannikoilla myrskyaallot ja eroosio seka sateisuuden merkittavat
muutokset kaikkina vuodenaikoina. Lampétilojen suuret ja nopeat muutokset ja
vaihtelut tulevat todenndkdisesti aiheuttamaan maaperan eroosiota. (IPCC, 2022b,
2022d, 2022¢)

Infrastruktuurin mukauttamista nopeasti muuttuvaan ilmastoon rajoittavat talla
hetkelld saatavilla olevat tekniikat ja infrastruktuurin paivittamiseen liittyvat suh-
teellisen korkeat kustannukset (IPCC, 2022e, s. 2351). Euroopassa ilmastonmuu-
toksen aiheuttamat euromaaraiset vahingot liikenteelle, energian tuotannolle, te-
ollisuudelle ja sosiaaliselle infrastruktuurille voivat nousta kymmenkertaiseksi vuo-
teen 2080 mennessa ja etenkin lilkkenneinfrastruktuurin osalta 15-kertaiseksi, kun
tarkastellaan ns. keskinkertaista lampenemistrendia ~3°C vuoteen 2100 men-
nessa.

Toimivimpina sopeutumiskeinoina todetaan yhteistyé kaupunkien, kuntien, valti-
onhallinnon, tutkimuslaitosten, yritysten ja kolmannen sektorin kesken. Ilmaston-
muutokseen sopeutumista ei voi pitda vain lisa- tai sivutehtavana muiden tehtavien
ohessa vaan toimenpiteet ilmastonmuutokseen sopeutumisessa taytyy sisallyttaa
olemassa olevin prosesseihin. Tieto ilmastonmuutoksen aiheuttamista riskeista on
sisallytettavd muun muassa suunnitteluun (arkkitehtuuri ja infrastruktuuri) seka
aluesuunnitteluun siten, ettd suunnittelu koskee useammalla tasolla laajempia alu-
eita kuin vain yksittaisia kaupunkeja. Myds luontopohjaiset suunnitteluperiaatteet
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(eng. nature based) on siséllytettava perinteiseen, niin kutsuttuun harmaaseen in-
sindorisuunnitteluun. Strategiset investoinnit teknologisesti innovatiivisiin infra-
struktuureihin, jotka tuottavat sopeutumisen monihyé6tyja, nahdaan erittdin suu-
rella todennakdisyydella lisadvan sopeutumisen tehokkuutta kuljetuksen toimialalla
(eng. transportation). Lisdksi infrastruktuurien teknologiset ratkaisut nahdaan tar-
keana riskien hallinnassa. (IPCC, 2022b, s. 118-119; 2022e, s. 2347).

IPCC:n Eurooppaa koskeva raportti (2022c) nostaa esiin keskeisina kehittamiskoh-
teina ilmastonmuutokseen sopeutumisessa muun muassa tutkimustiedon puuttu-
misen. Raportissa todetaan, etta vaikkakin ilmastonmuutoksen ilmi6t tulevat yha
yleisemmiksi, tietamys riskeistd, jotka kohdistuvat eri sektoreihin ja ilmenevat va-
lillisesti sektoreiden valilla (kaskadivaikutus), on puutteellista esimerkiksi liikenteen
(eng. transport) toimialalla (IPCC, 2022c, s. 1859). Mydskaan empiirista tietoa va-
hingoista liikkkumisen infrastruktuurille ei ole keratty Euroopan maissa systemaat-
tisesti, eikd epdsuoria taloudellisia vaikutuksia likkumisen infrastruktuurin kayton
keskeytymisista ole tutkittu riittavasti (IPCC, 2022c, s. 1859).

2.3.4.2 OECD

OECD maarittelee raportissaan Climate-resilient Infrastructure, Policy perspective,
OECD Environment Policy Paper No.14 (2018, s. 4) ilmastokestavan infrastruktu-
urin (eng. climate resilient infrastructure) seuraavasti:” The defining characteristic
of climate-resilient infrastructure is that it is planned, designed, built and operated
in a way that anticipates, prepares for, and adapts to changing climate conditions”.
Suomen kielelle kdannettyna maaritelma kuvaa, ettd ilmastokestavaa infrastruk-
tuuria yhdistavat piirteet ovat infrastruktuurikohteen suunnittelu, rakentaminen ja
kunnossapito siten, etta ratkaisuilla ennakoidaan, valmistaudutaan ja sopeudutaan
muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin. Tavoitteena on, etta infrastruktuuri toteutetaan
muuttuvia ymparisto- ja ilmasto-olosuhteita kestavaksi koko sen elinkaaren ajalta
esimerkiksi korottamalla siltoja siten, ettd niissa huomioidaan mahdollinen meren-
pinnan nousu tai suojelemalla ja parantamalla luonnollisia hulevesisysteemeita.

OECD:n ilmastokestavan infrastruktuurin raportissa (2018) kuvataan, etta poliitti-
sessa keskustelussa tulee tarjota mahdollisimman monipuolista ja luotettavaa tie-
toa paatdksenteon tueksi. Infrastruktuuriprojekteissa tulee kayttaa strategisia ym-
paristdvaikutusten arviointiin soveltuvia tydkaluja ja olemassa olevia standardeja
(OECD, 2018, s 2-3). Lisaksi yleisesti sovittuja koodistoja on kaytettava. Ilmaston-
muutoksen haitallisia vaikutuksia infrastruktuurille voi vahentdaa muun muassa si-
joittamalla infrastruktuuria sellaiseen paikkaan, joka on vahemman altis muutok-
sille (esim. valttaa rakentamista tulviville alueille) ja valitsemalla materiaaleja siten,
ettd ne kestavat muutoksia mahdollisimman hyvin.

OECD:n raportissa (2018, s. 4) muutoskohteet jaetaan rakenteellisiin ja hallinnol-
lisiin toimenpiteisiin:

- Rakenteelliset mukautustoimenpiteet esim. valitsemalla teiden pintara-
kenteet siten, ettd ne eivat vahingoitu nopeiden ja suurien lampdtilamuu-
tosten myota.

- Hallinnolliset mukautustoimenpiteet esim. suunnittelemalla kunnossapi-
totoimenpiteiden ajoitus parhaiten olosuhteisiin, kustannuksiin ja energian
saantiin soveltuvimmaksi, investoimalla erilaisiin varoitusjarjestelmiin tai
hankkimalla soveltuvia vakuutuksia.
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Yksi merkittdva ongelma ilmastonmuutoksen mallintamisessa on OECD:n (2018)
mukaan mallien erittdin suuri epdvarmuus seka yleisella ettd etenkin tarkemmalla
paikallisella tasolla. Ilmastonmuutosmallien avulla on erittdin vaikea ennustaa eri-
laisten ilmastonmuutoksen ilmididen vaikutusta infrastruktuuriin. Ilmastonmuutok-
sessa itse ilmaston muuttuminen on vain yksi osa kokonaisuutta. Esimerkiksi sa-
teisuuden epavarmuudet ja kuivuus voivat johtaa vesivarantojen vahenemiseen,
joka vaikuttaa talouteen, ihmisten muuttoliikkeisiin ja sité kautta jalleen infrastruk-
tuurin tarpeellisuuteen. (OECD, 2018, s. 8-10)

IImastonkestéavyyden arviointia varten on olemassa useampia erilaisia tydkaluja
(OECD, 2018, s. 22). Esimerkiksi Australiassa ja Uudessa-Seelannissa kaytetaan IS
Rating Scheme -tydkalua (ISC, 2022) ja UK:ssa on kaytdssa Ceequal (BRE, n.d.).
Julkisissa tarjouskilpailuissa on tarkeaa tarkastella rakennettavan kohteen kustan-
nuksia koko elinkaaren ajalta (OECD, 2018, s. 24). On tarkasteltava seka inves-
tointikustannuksia (capex) etta operatiivisia kustannuksia (opex).

2.3.4.3 EU — Ilmastokestdva Eurooppa ja EEA (European Environ-
ment Agency)

Euroopan komissio hyvaksyi uuden strategian EU:n ilmastonmuutokseen sopeutu-
misesta 24.1.2021. Uusi strategia maarittelee, miten Euroopan unioni voi sopeutua
ilmastonmuutoksen vaistamattéomiin vaikutuksiin ja tulla sietokykyisemmaksi vuo-
teen 2050 mennessa (European Commission, 2021). Strategiassa on nelja paata-
voitetta: tehdd sopeutumisesta alykkaampaa, nopeampaa ja jarjestelmallisempaa
seka tehostaa kansainvalista toimintaa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa (Eu-
ropean Commission, 2021).

Uudessa EU:n strategiassa ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi (2021) todetaan,
etta tieto ilmastoon liittyvista riskeista seka menetyksista on keskeisessa roolissa
ilmastoon liittyvien riskienarviointien tarkkuuden parantamisessa. Tassa yhtey-
dessa tiedolla tarkoitetaan mm. ilmastonmuutoksen vaikutuksista johtuvia vahin-
koja infrastruktuurille. Talla hetkelld strategian mukaan ei ole kaytettavissa riitta-
vasti tietoa tai dataa, joka kuvaisi vahingoista koituneita menetyksia maarallisesti,
silla tietoja ei tallenneta tai tieto ei ole kaytettavassa muodossa. Strategiassa to-
detaan, etta infrastruktuurikohteiden ilmastokestavyyteen kannattaa investoida
vaikkakin hankekohtaiset kustannukset voivat nousta noin 3 % (European Com-
mission, 2021).

Strategiassa todetaan my0s, etta luontopohjaisten ratkaisujen laajempi kayttd pa-
rantaisi ilmastokestavyytta ja edistaisi samalla vihrean kehityksen ohjelman tavoit-
teita. Sinivihreat infrastruktuurit ovat erittdin tarkeitd osia ilmastokestavyyden to-
teuttamisessa harmaan infrastruktuurin rinnalla.

Liikenne on riippuvainen infrastruktuurin (tiet, rata, sillat, satamat) toiminnasta ja
on kriittinen tukijarjestelma yhteiskuntien ja talouden toiminnassa. Lampétilojen
nousu, lisaantyvat sademaarat seka sateiden intensiteetin ja taajuuden muutokset
ym. sdiden aari-ilmiét tulevat olemaan vakava haaste liikennealalle. Pitkittyneet
hellejaksot vaikuttavat mm. ratakiskojen vaantymiseen (hellekdyrd) seka teiden
paallysteisiin. (EEA, 2014, s. 5-7)

Merivayliin voi kohdistua myds merkittavia ilmastonmuutoksesta koituvia vahin-
koja, ja vaikka ne voivat olla hyvin paikallisia, voi niilld olla kuitenkin merkittavia
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vaikutuksia jopa globaalin kaupankayntiin, silla esimerkiksi merenkulun turvalait-
teiden yllattavalla toimimattomuudella voi olla kauaskantoiset vaikutukset. (Euroo-
pan komissio, 2021, s.6, 8, 14, 18, 20, 26)

2.3.4.4 Suomen maaprofiili EU:n Climate Adapt -palvelussa ja tun-
nistetut keskeiset kehitystarpeet

Euroopan unionin jasenmaiden ilmastonmuutoksen sopeutumisen ja varautumisen
suunnittelutasoa voi vertailla EU:n Climate Adapt-palvelussa. Suomi kuuluu jouk-
koon jasenmaita, joka on tehnyt eniten strategisen tason varautumis- ja sopeutu-
missuunnittelua: strategiaty6ta on tehty seka kansallisella etta sektoritasolla (Kuva
6). Suomessa on laadittu kansallinen sopeutumisen strategia ja kansallinen ilmas-
tonmuutoksen sopeutumisen suunnitelma seka asetettu sektorikohtaiset sopeutu-
misen tavoitteet eri ministerididen hallinnonalueilla (sosiaali- ja terveysministerio,
maa- ja metsatalousministerid, puolustusministerid, ymparistoministerio seka lii-
kenne- ja viestintaministeri®).

Choose thematic map:

(® NATIONAL ADAPTION POLICY

CLIMATE CHANGE IMPACT AND
VULNERABILITY ASSESSMENTS

ADAPTATION PORTALS AND PLATFORMS

- NAS and NAP reported as
adopted

Only NAP reported as adopted
Only NAS reported as adopted

\ /7, SAP reported as adopted
Outside EEA coverage

No data reported in 2021

@ [Disclaimer]

Kuva 6. Euroopan maaprofiili EU.n Climate Adapt -palvelussa (EEA, n.d, 9/22).

EU:n Climate Adapt -palvelun kautta syntyy kuva sopeutumisen toimenpiteiden
toteuttamisen ja seurannan haasteista. Koska Suomessa on valittu linjaksi ilmas-
tonmuutoksen sopeutumisen toimien valtavirtaistaminen kaikkeen toimintaan, ei
toteutettuja sopeutumisen toimia kyeta taysimittaisesti tai juuri lainkaan erottele-
maan eri virastojen taloudenpidossa ja toiminnan ohjauksessa. Puutteita on edel-
leen myds sektorikohtaisissa riskienarvioinnissa, ilmastonmuutoksen varautumis-
toimien painoarvossa, talousresursseissa seka yleisessa tietoisuudessa. Ministerio-
tasoisilla, sektorikohtaisilla ilmastonmuutoksen sopeutumisen ohjelmilla on haluttu
tuoda kansallisia tavoitteita Iahemmas eri sektoreiden toimintaa, mutta osa naista
toimintaohjelmista on jo selvasti vanhentuneita eivatka kaikki ministeritt ole teh-
neet hallinnonalakohtaisia sopeutumissuunnitelmia.

2.3.4.5 ITF — International Transport Forum

Kansainvalisen liikennefoorumi ITF:n raportti (2016) liikkkumisen sopeutumisesta
ilmastonmuutokseen ja saan aari-ilmidihin nostaa samoja asioita esiin kuin muut
aihetta tutkineet tahot. Kesan lampadtilat nousevat, darimmaiset kuumuudet liséan-
tyvat ja ne pitkittyvat seka esiintyvat nykyistéd useammin. Talven keskilampdtilat
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voivat laskea, mutta toistuvat lampdtilan vaihtelut nollan molemmin puolin (sula-
minen ja jaatyminen) lisdantyvat. Lisaksi raportin mukaan pohjoisella pallonpuolis-
kolla sateisuus lisadntyy etenkin talvisin (ITF, 2016).

Liikenneinfrastruktuurin sopeutuminen naihin oletettuihin muutoksiin on erittdin
monimutkaista, koska ilmastonmuutoksen mallit eivat pysty luotettavasti osoitta-
maan vaikutuksia infrastruktuuriin, eivatka etenkaan paikallisiin olosuhteisiin. His-
toriallinen ilmastodata ei anna vastauksia kasilla oleviin &killisiin ja nopeisiin muu-
toksiin. ITF:n raportissa (2016, s.12—13) luetellaan seuraavia toimenpide-ehdotuk-
sia:

e Toimi nyt. Infrastruktuuri, jonka elinkaaren odotetaan olevan yli 50 v., tay-
tyy suunnitella nyt vastaanottamaan hyvin poikkeuksellisia sdaolosuhteita
mm. materiaalivalintojen osalta. Materiaalien on oltava vahvoja. Infrastruk-
tuuria, jonka elinkaari on alle 50 v., on tarkasteltava kunnossapidon ja uu-
simisen yhteydessa ilmastokestavyyden nakdkulmasta.

e Hyva kunnossapito. Huolellinen ja ennakoiva kunnossapito suojaa infra-
struktuuria ja vahentaa ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia. Sensorit
saattavat helpottaa kunnossapidon oikea-aikaisuuden arviointia ja toteu-
tusta.

e Varaudu ja tee yhteisty6ta. Liikennevaylien, esim. siltojen, yhteydessa on
usein myds muita kriittisen infrastruktuurin (esim. tietoliikenne-, energia-
ja vesihuoltokaapelit) kohteita, joten kunnossapidossa on tehtdva yhteis-
tyota kaikkien infran omistajien kanssa. Vahingot usean toimialan infra-
struktuurikohteissa vaikuttavat moneen ja ovat sen vuoksi erittdin kriittisia.

» Vaihtoehtoiset reitit infran vaurioituessa (jatkuvuus). Adrimmaiset sigolo-
suhteet voivat vahingoittaa jotakin tai useaa infrastruktuurikohdetta sa-
manaikaisesti. Kestava palvelusuunnittelu erilaisilla skenaarioilla mahdol-
listaa uudelleen reitityksen, tilapaisten palveluiden tuottamisen ja nope-
amman palautumisen.

e Riskien arviointi. Haavoittuvuuksien arviointi mahdollistaa sopeutumisen
priorisoinnin vauriotilanteissa. Riskien arviointi on tassa osiossa avainase-
massa. Omaisuudenhaltijan on kysyttédva mm.: Mita voi tapahtua? Kuinka
todenndkaista se on? Mitka ovat seuraukset?

e Joustavuus / resilienssi. Joustavuuteen perustuva lahestymistapa hyvaksyy
ilmastonmuutoksesta johtuvia rikkoutumisia. Joustava lahestyminen ei pyri
poistamaan kaikkia rikkoutumisen mahdollisuuksia vaan pyrkii minimoi-
maan mahdolliset rikkoutumiset. Tama on mahdollista ennakoivan toimin-
nan ja valmiussuunnittelun (eng. contingency planning) avulla, joka mah-
dollistaa infraomaisuuden turvallisen rikkoutumisen.

e Jokaisella infran omistajalla on myds ns. tarpeetonta / kayttamatonta inf-
raa. On tarkeaa arvioida infran olemassaolon tarpeellisuus ja mahdollinen
kayttokelpoisuus tilanteissa, jolloin jokin toinen infran osa ei ole kaytetta-
vissa.

e Kustannus-hyotyanalyysi (CBA) ja riskien huomioiminen (esim. ISO31000 /
PIEVC). IImastonmuutoksen vaikutukset tunnetaan huonosti ja ne ovat
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epavarmoja, minka vuoksi CBA-analyysin rinnalla kannattaa kayttaa arvi-
ointimenetelmad, missa riskien vaikutukset ja kustannukset voidaan huo-
mioida.

e Arviointitekniikat. Arviointitekniikat, kuten ROA (Real Option Analysis) ja
RDM (Robust Decission Making) on tarkoitettu tilanteisiin, jolloin luotetta-
vaa tietoa vaikutuksista tai tuloksista ei ole olemassa. Nama tydkalut tay-
dentdvat CBA-tydkaluja. ROA- ja RBA-tydkaluja ei talla hetkella kayteta inf-
rastruktuurihankkeissa, joten niiden kayttddnotto ja integrointi infrastruk-
tuurihankkeisiin edellyttaa lisatutkimuksia.

2.3.4.6 FORESEE EU -project

FORESEE (Future proofing strategies FOr RESilient transport networks against Ex-
treme Events) on EU:n tutkimusyhteistydprojekti, joka tuottaa tydkalupakin (eng.
toolkit) tie- ja rautatieomaisuuden hallinnan parantamiseksi viranomaisille ja infra-
struktuurin haltijoille. FORESEE-hankkeessa oli mukana tie- ja rautatieviranomaisia
(23 kpl), yrityksia, yliopistoja ja muita tutkimusorganisaatioita (FORESEE, 2022).
FORESEE-projekti on paattynyt 28.2.2022 (1.9.2018-28.2.2022) ja siitd on jul-
kaistu erillisten tyéryhmien (WP) mukaisia lopputuloksia, mutta tata tyota kirjoitet-
taessa lopullista yhteenvetoraporttia ei ollut saatavilla (European Commission,
2022).

FORESEE (2022) projektin tavoitteena oli luoda ennaltaehkaisevia huolto- ja kun-
nossapitostrategioita, joilla voidaan parantaa liikkenneinfrastruktuurien kestavyytta
ja vahentaa vahinkoja ihmisille (onnettomuudet) ja pienentaa ilmastonmuutoksen
riskeja (darimmaiset sadilmiét, maanvyoérymat ja maanjaristykset). Lisaksi tavoit-
teena oli, ettd jarjestelman avulla voisi ennustaa ja varoittaa mahdollisista riskis-
kenaarioista eri aikaskaaloilla ottaen huomioon teknisten komponenttien idn, olo-
suhteet ja jaljelld olevan kayttdidn seka vahentaa kriittiseen liikenneomaisuuteen,
kuten siltoihin, tunneleihin, jalkakdytaviin, penkereisiin ja terminaaleihin kohdistu-
via sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia vahinkotapahtumien jalkeen.

FORESEE-jarjestelman on tarkoitus olla luotettava ja helposti kaytettava tyodkalu-
pakki. Sen avulla voidaan helpottaa valmiuskaytantdjen kayttdonottoa, jotta voi-
daan varmistaa seka henkil6- ja tavaraliikenteen liikkuvuus, evakuointi ja hatatoi-
met. Jarjestelman tavoitteena on osoittaa kustannusten ja hyotyjen keskindisen
tasapainon positiivisia vaikutuksia resilienssia lisadvissa investoinneissa suhteessa
infrastruktuurin koko elinkaareen. FORESEE-tydkalupakki sisaltaa:

a. Luotettavan tiedonkeruujarjestelman, satelliitti- ja maanpaallisen jarjestel-
man

b. Tilannetietojarjestelman aaritapahtumien ennustamiseen ja varoittamiseen
Uudet materiaalit ja jarjestelmat lapdiseviin paallysteisiin; viemardinti- ja
rumpujarjestelmat seka kaltevuuden vakautusjarjestelmat

d. Paatdksenteon tukijarjestelman, joka tarjoaa tietoon perustuvia resilienssi-
jarjestelmia

e. Standardeja, suunnittelua ja teknisia suosituksia koskevia ohjeita.

FORESEE-projektin yhdeksasta osaprojektista (WP1-WP9) osa on tuottanut loppu-

raportin tai -yhteenvedon ja osa ei. Alla yhteenveto tyoprojekteista ja niiden tuo-
toksista (Taulukko 5).



Vaylaviraston julkaisuja 27/2023

37

Taulukko 5. Yhteenveto FORESEE-projektin tyoprojekteista ja niiden tuotoksista.

WP

Kuvaus

Loppuraportti /-yhteenveto

WP1: Prosessit
ja menetelmat
palvelutason,
riskin ja sietoky-
vyn mittareiden
ja tavoitteiden
madrittele-
miseksi

Tdssa tyéryhmdssa keskitytdan
padasiassa palvelutason ja kesta-
vyyden mittaamiseen tarkoitettu-
jen mittareiden maarittamiseen
seka ndiden parametrien tavoi-
tearvojen asettamiseen.

Ohje infrastruktuurin palvelutason ja
kestévyyden mittaamiseksi (Guideline
to measure Levels of Service and resili-
ence in infrastructures)

Ohjeet infrastruktuurin palvelun ja kes-
tévyyden tavoitetasojen asettamiseen
(Guideline to set target levels of service
and resilience for infrastructures)
Esimerkkeja palvelutasojen kaytosta ja
hallinnon kestavyydesta (Examples of
using Levels of Service and resilience in
governance)

WP2: Tiedon-
hankinta-, ke-
ruu-, integrointi-
ja hallintajérjes-
telma.

Tyoprojekti on vahvasti riippuvai-
nen seka paikallisten (in situ)
maanpaallisten etta satelliittiha-
vainnointijarjestelmien hybridi-in-
tegraatiosta luonnonriskialttiilla
alueilla sijaitsevien avaininfra-
struktuurien tarkkailussa.

Ei loppuraporttia tai -yhteenvetoa

WP3: Uusien so-
peutumistoimen-
piteiden suunnit-
telu ja kehitta-
minen.

Uudet materiaalit ja jarjestelmat.
Tama osaprojekti keskittyy uusien
sopeutumistoimenpiteiden suun-
nitteluun, kehittdmiseen ja arvi-
ointiin (uusien materiaalien, teknii-
koiden ja jarjestelmien muodossa)
ilmastonmuutoksen vaikutusten ja
ihmisten uhkien lieventédmiseksi lii-
kenneinfrastruktuureissa.

Perinteisten kuivatusratkaisujen ja kes-
tavien kuivatusjarjestelmien arviointi li-
neaarisessa infrastruktuurissa (tiet, rau-
tatiet jne.) (Assessment of traditional
solutions in drainage and sustainable
drainage systems in linear infrastruc-
tures)

WP4: Paivitetyt
menetelmat,
kaytannot ja rat-
kaisut.

Tama osaprojekti keskittyy mene-
telmien, kaytantdjen ja ratkaisujen
paivittdmiseen seka edeltavien
ty6éryhmien saavutusten kayttoon-
ottoon, tuottaakseen tuloksia FO-
RESEE-tyokalupakin kehittdmiseen
seuraavassa tyoryhmassa (WP5).

Olemassa olevien ilmastotietokantojen
arviointi (Assesment of existing climate
databases)

Hybriditietojen arvioinnin teoreettinen
kehys (Theorical framework on hybrid
data assessment)

Erilaisten SHM-algoritmien (Structural
Health Algorithms) arviointi ja tarkas-
telu (Assessment and review of the dif-
ferent SHM algorithms)

Algoritmien lopullinen versio optimaalis-
ten ennallistamis- ja riskienvahentdmis-
ohjelmien maarittamiseksi (Final versi-
ons of the algorithms to determine op-
timal restoration and risk reduction in-
tervention programs)

WP5: FORESEE
reagointi-, lie-
ventamis- ja so-
peutumistydkalu
(Toolkit).

Taman tydohjelman yleisena ta-
voitteena on kehittad integroitu ja
modulaarinen alusta (FORESEE
Response, Mitigation and Adapta-
tion Toolkit), joka isanngi, korre-
loi, integroi ja tekee yhteentoimi-
viksi WP4:ssa kehitetyt tydkalut.

Ei loppuraporttia tai -yhteenvetoa
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https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2021/09/FORESEE_D4.7.pdf
https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2021/09/FORESEE_D4.7.pdf
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WP

Kuvaus

Loppuraportti /-yhteenveto

WP6: Tapaus-
tutkimussovellus

Testitapausten validointi. Tama
osaprojekti keskittyy WP5:ssa ke-
hitetyn tydkalupakin validointiin ja
demonstrointiin erilaisten tapaus-
tutkimusten avulla, jotka kattavat
eri mittakaavat, riskit, valtiot ja
omaisuuslajit.

Sidosryhmien palautteen validointira-
portti (Stakeholders Feedback Valida-

tion Report)

WP7: Resiliens-
sijarjestelman
sovellus

Téassa osaprojektissa keskitytadn
madrittelemaan toiminnallisia re-
silienssiskeemoja, jotka kattavat
infrastruktuurin koko elinkaaren ja
jotka pystyvat véhentamaan aa-
rimmaisten tapahtumien vaikutuk-
sia ja seurauksia.

Ei loppuraporttia tai -yhteenvetoa

WP8: Hyddynta-
minen, viestinta
ja jakaminen

Tama osaprojekti varmistaa hank-
keen nakyvyyden kehittamalla tu-
loksiin liittyvia viestinta- ja jaka-
mistoimintoja.

Ensimmainen versio levitys- ja viestin-
tésuunnitelmasta (Dissemination and
Communication Plan)

Standardisointiraportti (Standardization
Landscape Report)

WP9: Koordi-
nointi ja hallinta

Tama osaprojekti kasittelee hank-
keen yleistd hallintaa, mukaan lu-

Ei loppuraporttia tai -yhteenvetoa

kien Konsortion hallintaa ja kaik-
kien panosten laatua FORESEE:n
koko elinkaaren aikana.

Resilienssijarjestelmien ja -valineiden kayttéonotto EU:n infrastruktuurin hallinta-
prosesseissa on vield hyvin varhaisessa vaiheessa. Vaikka menetelmia ja tiettyja
teknologioita on kehitetty FORESEE-projektin tutkimuksissa ja hankkeissa, on nii-
den integroimisessa todellisiin yllapito- ja paivitysprosesseihin vield hyvin selkeita
puutteita. Erityisen suuri puute on lisdarvon tuottamisessa infrastruktuurin halti-
joille ja omistajille, joka ndkyy mm siten, etta talla hetkella ei pystyta toimittamaan
paatdksenteon pohjaksi luotettavia tietoja ja ohjeita, joiden avulla parannettaisiin
kestdvyytta ja toimintaa hatatilanteissa (European Commission, 2022).

2.3.4.7 CEDR Action Plan 2022-2024

CEDR:n (Conference of European Directors of Roads) toimintasuunnitelmassa
2022-2024 maaritelldadn organisaation toimet ja kohdennetaan resurssit sen mu-
kaisesti. CEDR toimintasuunnitelma (eng. Action Plan) koostuu viidesta osa-alu-
eesta, joista yksi on FA2 Ymparisto ja resilienssi. FA2 Ymparisto ja resilienssi -osio
koostuu 13 osakokonaisuudesta, joista alla luetellut liittyvat ilmastonmuutoksen
sopeutumistyéhén (CEDR, n.d.a).

2.1 projekti kasittelee sopeutumisstrategioita ja kestavyytta (Liaison with PIARC
Technical Committee E.1: Adaptation Strategies / Resiliency) (CEDR, n.d.b). Tar-
koituksena on tunnistaa vaarat ja ymparistduhat tieinfrastruktuurin resilienssin
osalta. Aiheesta ei ole kirjoitushetkella 16ytynyt raportteja tai yhteenvetoja.

2.2 projektin tavoitteena oli tehda tutkimusta ilmastonmuutoksen integroimi-
sesta paatdksentekoprosesseihin ja olemassa olevan tutkimuksen toteuttamiseen


https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2022/04/FORESEE-D6.8_Stakeholders-Feedback-Validation-report.pdf
https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2022/04/FORESEE-D6.8_Stakeholders-Feedback-Validation-report.pdf
https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2020/03/FORESEE_D8.1_1st-version-of-Disseminationand-Communication-Plan_FINAL.pdf
https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2020/03/FORESEE_D8.1_1st-version-of-Disseminationand-Communication-Plan_FINAL.pdf
https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2020/03/D8.2-Standardization-Landscape-Report_FINAL.pdf
https://foreseeproject.eu/wp-content/uploads/2020/03/D8.2-Standardization-Landscape-Report_FINAL.pdf
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kdytanndssa. Ohjelman nimi on Climate Change: From Desk to Road. Ohjelma to-
teutettiin 2016—-2019 vuosina ja se sisalsi kolme projektia:

1. Decision support tools for embedding climate change thinking on road (De-
TECToR) (2016-2018)

2. Water management for road authorities in the face of Climate Change
(WATCH) (2016-2018)

3. Mobility Management and Driver Behaviour Research (MoDBeaR) (paat-
tynyt 2019)

2.4 projekti on WG Environment (ymparistd). CEDR WG Environment keskittyy
monenlaisiin aiheisiin, mukaan lukien muun muassa ilmastonmuutos, vesi, ilman
ja maaperan laatu, biologinen monimuotoisuus, melu, kestavyys ja arkeologia.
Ty6ryhman tavoitteena on antaa kansallisille saantelyviranomaisille asiaankuulu-
vaa tietoa sen jalkeen, kun ovat analysoineet ymparistokysymyksia ja -politiikkoja,
joilla on merkittavia vaikutuksia tieverkkoihin.

Vaylavirasto on mukana ICARUS-hankkeessa (Improving the uptake of Climate
change Adaptation in the decision-making processes of Road aUthoritieS), joka
rahoitetaan CEDR:n kansainvdlisen tietutkimusohjelman vuoden 2021 Climate
Change Resilience -tutkimusrahoitushaun kautta yhteistydssa kansallisten tieviran-
omaisen kanssa (NRA). Hankkeeseen osallistuvat Vaylaviraston lisaksi Irlannin,
Alankomaiden, Norjan, Ruotsin ja UK:n kansalliset tieviranomaiset. Hankkeen on
maara tuottaa lisdtietoa mm. ilmastonmuutoksen sopeutumisen kustannuksista,
vaikutusten arvioinnista seka luontopohjaisten ratkaisujen toimivuudesta tienpidon
sopeutumistoimissa vuosien 2022-2024 aikana. Vaylanpidossa luontopohjaisilla
ratkaisuilla tarkoitetaan mm. hulevesien maarallisen ja laadullisen hallinnan mene-
telmid hyddyntden luonnon ekosysteemien toimintamalleja seka elavia kasveja,
maaperaa seka mikrobeja. Luontopohjaiset ratkaisut ovat usein monihy6tyratkai-
suja, joissa samalla kertaa voidaan edistaa esimerkiksi hiilen sidontaa, hulevesien
hallintaa ja ympariston yleista viihtyisyytta.

2.3.4.8 Kansainvélinen rautatieliitto UIC, ReRa-Rain

ReRa-Rain (REsilient RAilways facing Heavy Rain due to Climate Change, RERA-
Rain) on UIC:n (The International Union of Railways, Kansainvalinen rautatieliitto)
aloittama hanke. Kuluvalla kaudella 2022-2025 hankkeen tavoitteena on tutkia
rautatieinfrastruktuurin kestavyytta ja olla suunnannayttaja adarimmaisiin sadolo-
suhteisiin ja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa (UIC, 2022a, 2022b).

Hankkeessa tunnistetaan ja arvioidaan haavoittuvuuksia, suunnitellaan niiden hal-
lintaa ja ratkaisuja sopeutumiseen ja kestavyyteen (UIC, 2022a). Hankkeessa ar-
vioidaan rankkasateista karsivia rautatiejarjestelman osia, analysoidaan maan-
vyorymia ja geotekniikan ongelmia, infrastruktuuriongelmia ja mahdollisia merkin-
anto- ja viestintalaitteiden vaurioita. Lisaksi tutkitaan ja kvantifioidaan ankaran sa-
teen aiheuttamia viivastyksia ja rataosien tilapdisia sulkemisia, laaditaan skenaa-
rioita oikeanlaisten toimenpiteiden toteuttamiseksi ja tunnistetaan kayttétapauk-
sia, joissa rautatieinfrastruktuuri auttaa ymparistda kestdmaan adarimmaisia saa-
olosuhteita (UIC, 2022a).
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3 Toimenpiteet sopeutumisen
edistamiseksi

3.1 Aiemmat toimenpide-esitykset ja niiden
toteutuminen

Tydvaiheessa selvitettiin vuosien 2007-2009 vaylamuotokohtaisten sopeutumis-
selvitysten toimenpide-esitysten toteutumisen tilanne. Lisdksi paivitettiin toimen-
pide-ehdotuksia silta osin, kun ehdotukset eivét olleet edenneet. Sopeutumistoi-
menpiteet jaoteltiin ensin ilmastonmuutoksen ilmididen perusteella. Tydssa huo-
mioitiin kirjallisuuskatsaukseen ja aikaisempiin sopeutumistoimenpiteisiin perus-
tuen ne ilmi6t, jotka tulevat ilmastonmuutoksen myéta vaikuttamaan sopeutumi-
seen vaylanpidossa ja liikenteessa. Sopeutumistoimenpiteet on tdassa raportissa
my&hemmin ryhmitelty vdylamuodoittain, jotta toimenpiteiden kasittely olisi suju-
vampaa.

3.1.1 Kuvaus tyovaiheen tyomenetelmista

Vuosien 2007-2009 toimenpide-esitysten toteutumisen tilanne selvitettiin asian-
tuntijatyona seka tydpajatydskentelyna.

Tydpaja jarjestettiin MS Teamsin valityksella etaty6pajana 12.8.2022. Tydpajaan
osallistuneet Vaylaviraston asiantuntijat on lueteltu liitteessa (Liite 3). Tydpajassa
kaytiin [api Vaylaviraston nykytilannetta ilmastonmuutoksen sopeutumisen toimen-
piteiden toteutuksessa vdylamuotokohtaisten esiselvitysten perusteella ja pohdit-
tiin ilmastonmuutoksen kustannusvaikutuksia. Lisdksi pohdittiin, mitd uusia toi-
menpidetarpeita on ilmennyt. Tydpajan lisdksi toimenpiteiden toteutumista selvi-
tettiin Vaylaviraston eri asiantuntijoilta sahkdpostin valityksella.

3.1.2 Vaylamuotokohtaiset sopeutumisselvitykset ja toimenpi-
teiden toteutumisen tilanne

Asiantuntijatydpajan keskeisena havaintona voidaan todeta, ettd sopeutumisen
toimenpiteitd huomioidaan jo vaylanpidossa uusien rakenteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa. Esimerkiksi rataverkoston uusien rakenteiden suunnittelussa ote-
taan huomioon tulvaherkat alueet. Merkittavimmat haasteet piilevat olemassa ole-
vissa ja vanhemmissa rakenteissa, joissa sopeutumisen toimenpiteiden toteutta-
minen on hankalampaa. Toimenpiteitd voidaan kuitenkin toteuttaa osana kunnos-
sapitoa. Kaluston ja laitteiden tarvittavat uusimiset nahtiin keskusteluissa asioina,
jotka toteutuvat ajan mittaan, kun kalustoa uusitaan.

Kaikki vayldamuotokohtaiset esiselvitykset ovat jo melko vanhoja (yli 10 vuotta) ja
kuvastavat laatimisajankohtaansa. Ilmastonmuutoksen ilmiét ovat ajan tasalla,
mutta osaa toimenpiteistd ja niiden toteutumista on vaikeaa arvioida, koska ole-
tettavasti 10 vuodessa esimerkiksi kunnossapito on jo muutoinkin tehostunut. Il-
mastonmuutoksen ilmiét on myods esitetty esiselvityksissa yleiselld tasolla. Olisi
hyddyllista selvittda, missa ovat pahimmat tietoaukot niiden suhteen.
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Toimenpiteiden toteutumista on hankalaa arvioida, silla systemaattinen seuranta
niiden osalta puuttuu. Ilmastonmuutoksen sopeutumisen tilannekuva on jasenty-
maton, silla asiaan liittyva tieto on hajallaan ja sopeutumistoiminta kaikkineen pe-
rustuu yksittdisten toimenpiteiden toteutukseen. Lisdksi nahtiin tarpeellisena sel-
vittad sopeutumistoimenpiteiden toteuttamisen haasteet eri vayldmuodoissa.

Muutosten ennakoinnin tarkeyden liséksi tuotiin esiin se, miten muuttuvissa tilan-
teissa, kuten hairidtilanteissa, toimitaan. TyOpajan asiantuntijat kokivat, ettd on
tarpeen suunnitella myo6s toipumissuunnittelua ja hairiénhallintaa niin, etta palve-
lutaso on mahdollisimman hyvalla tasolla, vaikka hairiéita ilmenisi.

Alla olevissa luvuissa on esitetty tarkemmat tiedot vayldamuotokohtaisissa selvityk-
sissa Saarelainen & Makkonen (2007, 2008), Merenkulkulaitos (2009) ja Tiehallinto
(2009) tunnistetuista keskeisimmista ilmastoriskeista ja esitetyista sopeutumis- ja
varautumistoimenpiteista.



Vaylaviraston julkaisuja 27/2023

42

3.1.2.1

Tienpidon ja tieliikenteen sopeutumistoimien toteuma

Alla olevassa taulukossa kuvataan tienpidon kannalta keskeisimpien ilmastoriskien
ja niiden esitettyjen sopeutumis- ja varautumistoimenpiteiden toteuma vuonna
2022 asiantuntijatydpajan perusteella (Taulukko 6).

Taulukko 6. Tienpidon ja tieliikenteen sopeutumistoimien toteuma vuonna 2022.

Tunnistetut

Esitetyt sopeutumis- ja va-

Toimenpiteiden toteuma vuonna 2022

lisadntyminen

telu ja kuivatusrakenteet

keskeisim- rautumistoimenpiteet

mat ilmiot

tienpidolle

Sademadrien | Alueellinen kuivatussuunnit- | Hankesuunnittelussa toteutuu ohjeis-

tuksen mukainen suunnittelu (Teiden ja
ratojen kuivatuksen suunnittelu 5/2013,
Liikennevirasto; Maanteiden kuivatuk-
sen kunnossapidon hallinta 6/2019,
Vaylavirasto).

Kuivatuspuutteiden kartoitus tehdaan
hoitourakoiden kilpailutusaikataulun
mukaan tai erillisinventointeina.

Paallystettyjen teiden vaurioitumisen hi-
dastamiseksi tehtavaan kuivatuksen
kunnossapitoon panostetaan erillisra-
hoituksen turvin; kuivatuspuutteet kar-
toitetaan, korjaukset tehdaan ohjel-
moidusti.

Pidempaan avoinna olevat vesistét voi-
vat osaltaan my6s vaikuttaa tiestdn jaa-
tymisalttiuteen ja sateiden muodostumi-
seen.

Mitoitus- ja suunnitteluoh-
jeet: tierakenteen mitoituk-
sessa vuodenaikajaksotuk-
sen kehitys ja kadyttédnotto.

Pohjarakenteen mitoituk-
sessa (vakavuuslaskelmat)
on huomioitava sateiden ja
kohonneen pohjaveden ai-
heuttama kapasiteetin pie-
neneminen.

Hankesuunnittelussa toteutuu ohjeis-
tuksen mukainen suunnittelu. Tieteknis-
ten ohjeiden merkitys korostuu ja tar-
keda on se, miten niissa ja mitoituk-
sessa huomioidaan esimerkiksi sadanta.

Paallystenormien mukaiset

vaatimukset paallysteen ve-
denkestavyydelle tulee tar-

kistaa.

Paallysteiden vedenkestavyysvaatimuk-
set on tarkistettu mm. Asfalttinormit
2023 -julkaisussa

Rankkasatei-
den yleisty-
minen

Tulvien ennakointi ja tor-
junta

Tulvan vuoksi liikenteelta suljetut tie-
kohdat kartoitetaan systemaattisesti ja
tiedot viedaan Velhoon.

Kuivatuksen toimintalinjat ja kuivatus-
toimenpiteet yhteensovitetaan paallys-
teohjelmien kanssa.

Suunnittelussa huomioidaan tulvariski-
alueet.
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Tunnistetut

Esitetyt sopeutumis- ja va-

Toimenpiteiden toteuma vuonna 2022

saantyminen

ennakointi, tunnistaminen ja
torjunta

keskeisim- rautumistoimenpiteet
mat ilmiot
tienpidolle
IImastonmuutos on huomioitu kunnos-
sapidon toimintalinjoissa.
Kuivatuksen suunnitteluoh- | Huomioitu esimerkiksi sorateissa, joissa
jeet suuremmalle sademda- | kesdhoitokausi pitenee ja kunnostus tal-
ralle vea varten hankaloituu.
Talviaikaisen | Liukkauden ennakointi, tun- | Talvihoidon toimintalinjoissa korostuu
sadannan nistaminen ja torjunta liukkauden torjunta ja poikkeukselliset
kasvu ja jaa- vesisateet talvella.
tymls-l(slgla-l_ Lumisateen ja kinostumisen | Suunnittelussa huomioidaan tarkoituk-
missyklien li- senmukainen lumitila.

Sda- ja sade-ennusteita seurataan.

Padllysteiden korjaustar-
peen ennakointi ja muutok-
siin varautuminen.

Paallysteiden korjaustarpeen ennakointi
ja muutoksiin varautuminen edellyttaa
kunnon seurantaa ja ennustamista
saanndllisiin mittauksiin perustuen seka
nopeisiin korjauksiin varautumista esim.
paallysteiden paikkausurakoiden avulla

Kelirikon ennakointi, tunnis-
taminen ja torjunta

Kelirikkoa voi olla eri vuodenaikoina, ke-
lirikkoinventointia pyritddn uudistamaan
pintakelirikkopainotteisemmaksi. Sora-
tiet ovat olleet paljaana jopa tammi-
kuussa, minkd vuoksi sorateilla tehdaan
talvella kesahoitotoimenpiteitd.

Lampiman
ajan pidenty-
minen (pit-
kien kuivien
kausien li-
saantyminen)

Polyntorjunnan edistaminen

Lumettoman kauden pituus on kasva-
nut.

Lisdantyva sorastusmateriaalikulutus
sorateilld. Kelirikon yleistyminen
kevatkauden ulkopuolella (syyskelirikko
ja talvikelirikko).

Lumipeitteen
vaheneminen

Lumipeite lisda tievalaistuk-
sen tehoa, joten peitteen
vaheneminen lisaa valais-
tuksen tarvetta. Valaistuk-
sen maaraa tulisi voida li-
satd nakyvyyden yllapita-
miseksi

Huomioidaan mahdollisuuksien mukaan.
Energian hinta maaraa talla hetkella
eniten.

Kustannusris- | Koesuunnittelu ja rakenta- Huomioidaan mahdollisuuksien mukaan.
kien hallinta minen seka pilottikohteiden
huolellinen dokumentointi
kustannusriskien huomioon
ottamiseksi.
3.1.2.2 Radanpidon ja raideliikenteen sopeutumistoimenpiteiden

toteuma

Alla olevassa taulukossa kuvataan radanpidon ja raideliikenteen kannalta keskei-
simpien ilmastoriskien ja niiden esitettyjen sopeutumis- ja varautumistoimenpitei-
den toteuma vuonna 2022 asiantuntijatydpajan perusteella (Taulukko 7).
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Taulukko 7. Radanpidon ja raideliikenteen sopeutumistoimien toteuma vuonna

2022.

Tunnistetut

keskeisimmat
ilmiot radan-
pidolle ja rai-
deliikenteelle

Esitetyt sopeutumis- ja va-
rautumistoimenpiteet

Toimenpiteiden toteuma 2022

saantyminen

silta- ja rumpurakenteiden
mitoituksen tarkastaminen
ja tarvittavat muutokset.

Tulvat ja Ratarakenteiden sijoitta- Tulvariskit on hyvin huomioitu nykyi-
rankkasateet mista tulvanaroille alueille sissa ja valmistuvissa ratasuunnitel-
on syyta valttaa. Tul- missa. Olemassa oleva rataverkko “on
vanaroissa kohteissa on sel- | sielld missa on”, joten toimenpiteitd on
vitettdva toimenpiteet, joilla | vaikea soveltaa nykyisiin rataverkkoi-
mahdollinen tulvan vaikutus | hin. Sopeutuminen huomioidaan uu-
voidaan rajata ja estda. sissa rataosuuksia rakennettaessa.
Tulvainventoinnit ja eroosio- | Inventoinnit tulisi toteuttaa osana kun-
vaurioiden inventoinnit ny- nossapidon normaaleja kaytantoja.
kyisessa rataverkossa. Kunnossapidon asiantuntijuus olen-
naista.
Tulvatilanteista ei ole kaiken kattavaa
inventointia, vaan tietoa saadaan ti-
lanne- ja paikkakohtaisesti, kun jossain
tulvii. Tulvapaikat ovat tiedossa, mutta
ei ole kaytdssa yhteistd jarjestelmaa.
Eroosiovaurioita inventoidaan ja niista
saadaan tietoa. Eroosiovaurioiden in-
ventointia tehddan mm. kun rataverk-
koa kaydaan lapi kunnossapidon tar-
kastuksessa.
Sadannan li- Kuivatusjarjestelmien seka Uusissa ratahankkeissa mitoitus ja

muutostarpeet on helppo huomioida,
mutta nykyisissa vaikeaa. Esimerkiksi
olemassa olevan sillan korottaminen on
vaikeaa ja kallista.

Talvisateisuus
ja jaatymis-

sulamissyklien
lisadntyminen

Ratapihojen ja jalankulku-
alueiden liukkausongelman
hallinta.

Vaihteiden jaatymisen
ehkaisy.

Liukkausongelmaan on kiinnitetty huo-
miota talvihoidon ohjeissa. Keskeisim-
piin vaihteisiin on asennettu vaih-
deldmmityksia, jotka estavat jaaty-
mista.

Tarve tehostaa kelin tarkkailua ja en-
nusteita talven vesisateiden tai alijaah-
tyneiden sateiden aikaan.

helteiden yleistyessa.

Lumimyrsky- Aiheuttaa ratapihojen ja lait- | Lumenpoisto on kunnossapitourakoitsi-
jen voimis- teiden tukkeutumista, joten | jan resursseista kiinni.
tuminen tarkeaa on lumimyrskyjen

ennakoinnin tehostaminen.

Tehokkaammat lumen pois-

ton menetelmat, joilla este-

taan ratapihalaitteiden toi-

mintahairiot.
Helteiden Turvalaitteiden laitetilojen Jaahdytys on otettu suunnitteluoh-
yleistyminen jaahdytyksen lisddminen jeissa huomioon, ja varaudutaan vahan

enempadan kuin sen hetkinen maksimi.
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Tunnistetut

keskeisimmat
ilmiot radan-
pidolle ja rai-
deliikenteelle

Esitetyt sopeutumis- ja va-
rautumistoimenpiteet

Toimenpiteiden toteuma 2022

Sahkdnsyoton ja liilkenteen
ohjauslaitteiden varmennus-
tason lisaédminen mm. pa-
rantamalla suojauksia ja li-
saamalla turvalaitteiden riip-
pumattomuutta paikallisesta
sahkonsyo6tosta.

nittelu.

Keskustelua tulisi lisata ratakunnossa-

pidon asiantuntijoiden kanssa.

Myrskyjen ja Parhaiden ratkaisujen huo- | Hairittilanteissa ei valttamatta saada
ukkosten mioiminen maadoitusratkai- | tietoon, johtuvatko ne myrskyista.
yleistyminen | suissa ja ylijannitesuojauk- | Rataverkon laheisyydessa olevaa puus-

sissa ja investointitarpeet toa kaadetaan.

laitekannan suojaukseen. Rautateiden suoja-alueet on maéritelty

Myrskyn aiheuttamia tuulen- | riittdviksi.

kaatoja voidaan vahentaa li-

saamalla rata-alueen le-

veytta ja kaatamalla riski-

puita.
Sdan aari-il- Liikennehairididen yleistymi- | Ennakoinnin liséksi on tarkeda, miten
mi6t nen eri tekijoiden vuoksi. tilanteissa toimitaan ja toipumissuun-
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3.1.2.3

Vesivéylien ja vesiliikenteen sopeutumistoimenpiteiden to-
teuma

Alla olevassa taulukossa kuvataan vesivaylien pidon ja vesiliikenteen kannalta kes-
keisimpien ilmastoriskien ja niiden esitettyjen sopeutumis- ja varautumistilanteiden
toteuma vuonna 2022 asiantuntijaty6pajan perusteella (Taulukko 8).

Taulukko 8. Vesivaylien pidon ja vesiliikenteen sopeutumistoimien toteuma

vuonna 2022.

Tunnistetut

Esitetyt sopeutumis- ja va-

Toimenpiteiden toteuma 2022

ten korottaminen. Tiedotuk-
sen lisadminen. Turvalaittei-
den tuotekehitys ja enna-
koiva huolto.

keskeisim- rautumistoimenpiteet

mat ilmasto-

riskit

Myrskytuulet | Vaylanpidossa kaytettavan Aluskoon kasvaessa myos riskit kasva-
ja aallokko kaluston olosuhdevaatimus- | vat. Vaylavirasto vastaa kiinteista tur-

valaitteista, joihin on satsattava, silla
niissa on korjausvelkaa.

Turvalaitekehitys: hehkulampuista on
siirrytty ledeihin, jolloin turvalaite ei
tuota lampoa eika sulata jaata. Turva-
laitteiden ja mastojen tarkastustoimin-
taa tulisi tehostaa, jotta voidaan en-
nalta estaa vaurioita tai toimimatto-
muutta.

Turvalaitteista on hyvin vaurioitumis- ja
korjaustietoa ja ndistd on olemassa
kunnostusohjelmat. Turvalaite- ja mas-
torakennetekniikka kehittyy, toisaalta
my0ds uusia mitoituksia tulee jatkuvasti.
My®s laitteet ja mastot ovat mitoitusar-
vojen mukaisessa kunnossa.

Talvimerenkulussa vahinko-
jen minimointi operationaa-
lisessa toiminnassa. Murta-
jakaluston sijoittaminen.

Avustettavan kaluston koko kasvaa, jo-
ten avustavan kaluston on kasvettava
my0s jaanmurrossa. Yhteisty® Ruotsin
kanssa on tarkead. Kauppa-alukset
ovat ymparistdvaikutusten kannalta
heikompia ja my6s suurimpia.

Tieto on toiminnanohjauksen perus-
tana: tiedotus on tarkeda etenkin asi-
akkaan ndkokulmasta, ja sita on kehi-
tetty paljon viim. 10 v. aikana.

Alusliikennepalveluissa va-
rautumistoimet kriittisiin
kohteisiin (akustot, gene-
raattorit, reittien kohdenta-
minen, keulaporttien kuor-
mitus jne).

Tekniikassa on otettava huomioon
myo6s kuumuus; myrskyt lisdantyvat,
jolloin varavoimalat, akut, energian
saanti yleensa varmistettava.

Olosuhteet on tunnettava; nykyisin
alukset eivat aina riittavasti ilmoita si-
jaintiaan, joten voi tulla kohtaamis- ja
vaaratilanteita.
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Tunnistetut
keskeisim-
mat ilmasto-
riskit

Esitetyt sopeutumis- ja va-
rautumistoimenpiteet

Toimenpiteiden toteuma 2022

Navakka ja
kova tuuli
seka aallokko

Merenmittaustietojen han-
kinnassa saariskin jakami-
nen tilaajan ja toimittajan
valilla. Mittausalusten lii-
kesensoreiden kehittdminen
(aallokon ja maininkien vai-
kutuksen poistaminen).

Vastuu on Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomilla. Tuulet ja myrskyt on otet-
tava huomioon mitoituksissa ja materi-
aaleissa. Merenpohjan mittaustietojen
pohjalta mallinnetaan pohja, jolloin lai-
van kayttaytymisen simulointi ja ennus-
taminen on mahdollista.

Olosuhdetietoja (saa / tuuli, aallokko)
saadaan automaattisen tiedonkeruun
(sensorit, poijut) avulla. Kauko-ohjatta-
via turvalaitteita tarvitaan lisaa, esim.
valaistuksen voimakkuutta tulee pystya
saatamaan olosuhteiden mukaan.

Yhteydenpitovalineiden toimivuus on
huonossa kelissa erityisen tarkeaa.

Mittausalusten lilkesensorien
kehittdminen (aallokon ja
maininkien vaikutuksen
poistaminen).

Kauko-ohjattavia turvalaitteita tarvitaan
lisaa, ettd voidaan toteuttaa esim. va-
laistuksen voimakkuuden saaté olosuh-
teiden mukaan.

mukset huoltokalustolle ja
ennakoivat huoltotoimet.
Konetehomaardysten muu-
tokset ja jaaluokkamaarayk-
set, vaikuttaminen IMOssa.

Lumimyrskyt | Vaylanpidossa tutkamerk- Tekniikkaa on kehitetty jatkuvasti, ja
kien ndkyvyyden parantami- | nykyisin tutka nayttaa todellisen sijain-
nen huonoissa olosuh- nin. Esim. kelluvat turvalaitteet on va-
teissa. rustettu tutkalaitteilla. Tekniikka voi
Aluslikennepalveluissa kor- | pettaa, minka takia turvalaitteet ovat
vaavat anturijarjestelmét. tarkeitd.

Jaapeitteen Vaylanhoito on vaikeinta ke- | Vaylanhoidon vaatimuksissa otetaan

muutokset lirikkokelilla. Kalustovaati- huomioon vaylanhoito kaikilla keleill.

Kalustovaatimuksissa on jaissakulku-
vaatimus; jos vayla on ymparivuotinen,
kp-kaluston on oltava kelvollinen.

Eri urakoissa on erilaiset vaatimukset.
Riittavan jadnmurtokapasiteetin varmis-
taminen.

Merenpinnan

Tiedottaminen ja ennuste-

Tulovaylien syvyys on kriittinen. Meren-

vesistotulvat

tilojen suunnittelu ja riski-
kohteiden kartoitus.
Satamien turvallisuusselvi-
tykset

nopea lasku mallit pinnan nopean laskun sattuessa vastuu
on kapteenilla (esim. suuret alukset).
Tiedottaminen ja anturit ovat tarkeita.

Meritulvat ja | Alusliikennepalveluissa laite- | Jatkuvaa kehittémista tehddan varautu-

misen seka kyberasioiden osalta. My0s
ilkivalta ja rikollisuus huomioidaan va-
rautumisessa.

Kova helle-
jakso

Alusliikennepalveluiden han-
kinnassa huomioidaan lam-
pétilarajat, joka varmistaa
laitteiden toimintavarmuutta
hellejakson aikana.

Tydn aikana ei tullut tietoon toimenpi-
teita, joita olisi tehty taman osalta.
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Tunnistetut Esitetyt sopeutumis- ja va- | Toimenpiteiden toteuma 2022
keskeisim- rautumistoimenpiteet
mat ilmasto-
riskit

Satamien turvallisuusselvi-
tykset ja palovaarallisten ai-
neiden syttymisonnetto-
muuksien valttdminen.

Veden lampd- | Osallistutaan IMO:ssa ta- IMOssa vaikuttaminen on edelleen hy-
tilan nousu pahtuvaan saantokehityk- vin tarkedd; paastévaatimukset tiuken-
seen liittyen alusten poh- tuvat.

jaan kiinnittyvien lajien elin-
mahdollisuuksiin ja tulokas-
lajien painolastivesissa.
Merenmittauksen laitekehi-
tystarpeiden huomiointi ura-
koissa.

3.2 Selvitys-, kehittamis- ja toimenpide-
ehdotukset

Tydvaiheen tuloksena tuotettiin esitys selvitys-, kehittamis- ja toimenpide-ehdo-
tuksista. Toimenpiteita koottiin tydn aikana ja ne perustuvat tutkimuskatsaukseen,
nykytila-analyysiin, jossa selvitettiin Vaylaviraston ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista, seka syvahaastatteluihin ja asiantuntijatyépajoihin.

3.2.1 Kuvaus tyovaiheen tyomenetelmista
3.2.1.1 Syvéhaastattelut

TyOvaiheessa pidettiin kolme syvahaastattelua. Haastateltavat Vaylaviraston asi-
antuntijat olivat vesiliikennejohtaja Jarkko Toivola, vayldomaisuuden hallinnan joh-
tava asiantuntija Vesa Mannisto ja radan kunnossapidon ohjaus ja kehittaminen -
yksikdn paallikkod (2022) Jukka P. Valjakka. Syvahaastatteluissa kaytiin lapi seuraa-
via nakokulmia vayldamuodoittain: ilmastonmuutoksen vaikutukset korjausvelkaan
ja kunnossapitoon, strategisen tason muutostarpeet ilmastoresilienssin paranta-
miseksi, ilmastonmuutoksen vaikutukset palvelutasoon, ilmastonmuutoksen valilli-
set vaikutukset, innovaatiotoiminta seka riskienhallinta. Kaikissa syvdhaastatte-
luissa korostui kolme teemaa: ilmastonmuutoksen sopeutumisen johtaminen ja re-
sursointi, yhteisty® eri vaylamuotojen seka sidosryhmien valilla ja tiedonhallinnan
kehittaminen.

Ylimman johdon tuki ilmastonmuutoksen johtamiseksi nahtiin erittdin tarkedksi,
samoin kuin ilmastonmuutoksen johtaminen kokonaisuutena. Lisaksi koettiin, etta
ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien kehittdminen vaatii resursointia.

Yhteistyd eri vdyldmuotojen ja sidosryhmien valilla koettiin olevan avainasemassa
ilmastonmuutostydssa. Erityisesti sopeutumistoimenpiteiden edistamiseksi on tar-
keaa tunnistaa ne asiat, joissa yhteistyon lisaamiselld on eniten vaikutusmahdolli-
suuksia. Lisaksi tulisi huomioida vaylamuotojen eroavaisuudet seka toisaalta ottaa
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huomioon koko liikennejarjestelmataso, jossa keskitssa ovat erilaisten ihmisryh-
mien liikkuminen, elinkeinoelaman kuljetukset ja sen toimijoiden liikkkumistarpeet.
Liikennejdrjestelmatasolla tarkeita ovat myods liikennevalineet, liikenteen infra-
struktuurin hallinta ja liikenteen ohjaus, liikennetieto ja -palvelut seka viestintayh-
teydet.

Asiantuntijat nakivat, ettd tiedonhallinnan kehittamiselld voitaisiin edistaa ilmas-
tonmuutokseen sopeutumista useilla eri tavoilla. Saddataa on mahdollisuus hyo-
dyntda nykyista laajemmin, jonka lisdksi paikkatietoja seka kunnossapitotietoja ke-
raamalla, yhdistamalla ja analysoimalla voitaisiin saada tietoa adrisaailmididen vai-
kutuksista paikallisesti seka siten varautua sadilmididen vaikutuksiin nykyista pa-
remmin.

3.2.1.2 Tydopajat

Projektin toisessa tyOpajassa 4.11.2022 arvioitiin ehdotettujen toimenpidetarpei-
den vaikuttavuutta ja priorisointia vaylamuodoittain, seka tehtiin alustava toimen-
piteiden aikataulutus ja ohjelmointi. Tydpaja toteutettiin etdtydpajana hyddyntden
Mural-alustaa. Ty6pajassa arvioitiin myds toimenpiteisiin liittyvia riskeja ja mahdol-
lisuuksia. Kolmas tydpaja jarjestettiin 21.11.2022 etatybpajana. Tyopajoihin osallis-
tuneet Vaylaviraston asiantuntijat on lueteltu liitteessa (Liite 3).

Toimenpiteiden priorisointi tehtiin arvioimalla toimenpiteen vaikuttavuutta ja to-
teutettavuutta. Toteutettavuuden ja vaikuttavuuden kehikosta muodostettiin karkea,
suhteellinen priorisointi toimenpiteille painottaen vaikuttavuutta. Kuva 7 on kuva-
kaappaus tyopajan arviointikehikosta, jossa oranssit laput ovat vayldmuotojen yhtei-
sid, vaaleanpunaiset radanpidon ja rautatieliikenteen, siniset vesivaylien ja vesiliiken-
teen ja vihredt tienpidon ja tielikenteen toimenpiteita.
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- =] PRIORITEETTI 1:

PRIORITEETTI 2:

ttavuuden nakokulmasta

VAIKUTTAVUUS

PRIORITEETTI 3:

e e TOTEUTETTAVUUS

Kuva 7. Kuvakaappaus toimenpiteiden sijoittumisesta vaikuttavuuden ja
toteutettavuuden kehikkoon toisen tydpajan jélkeen.

Priorisoinnin asteikkona kaytettiin tassa vaiheessa numeroasteikkoa 1-3, jossa 1
on arvioitu olevan tarkein prioriteetti, kun huomioidaan toimenpiteen vaikuttavuus
ja toteutettavuus sen mukaan, koettiinko toimenpide helpoksi vai vaikeaksi, vahai-
sia tai merkittdvia kustannuksia aiheuttavaksi tai koettiinko sen kehittamiselle pal-
jon vai vahan mahdollisuuksia. Kukin toimenpide arvioitiin siis erikseen eika priori-
sointia tehty eri toimenpiteiden valilla. Tydpajassa syntyneesta toimenpiteiden
priorisoinnista on huomattavissa, ettd vaylamuotokohtaiset toimenpiteet hajautu-
vat matriisiin, painottuen kuitenkin vaikuttavuudeltaan merkittaviin tai toteutetta-
vuudeltaan suhteellisen helppoihin toimiin.

Useat tienpidon ja tieliikenteen toimenpiteet koettiin vaikuttavuudeltaan merkitta-
vaksi ja toteutettavuudeltaan vaihteleviksi. Suurin osa tienpidon ja tieliikenteen
toimenpiteista sijoittui prioriteettiluokkaan 1, muiden jakautuessa melko tasaisesti
2 ja 3 luokkiin.
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Radanpidon ja rautatieliikenteen osalta toimenpiteet puolestaan koettiin paaosin
toteutettavuudeltaan hyvaksi, mutta hajontaa syntyi toimenpiteiden vaikuttavuu-
den suhteen. Suurin osa toimenpiteista koettiin toteutettavuudeltaan helpoksi ja
vaikuttavuudeltaan keskitasoiseksi, jolloin ne sijoittuvat prioriteettiluokkaan 2.

Vesivaylien ja vesiliikenteen osalta hajontaa syntyi muita vdylamuotoja enemman
ja toimenpiteet jakautuivat melko tasaisesti eri prioriteettiluokkiin, painotuksen
jaadessa kuitenkin 2 ja 1 prioriteettien toimiin.

TyOpajoissa tehtiin myds toimenpiteiden alustavaa ajoitusta perustuen asiantun-
tija-arvioon. Ajoitukselle olivat vaihtoehtoina: 1) toteutus seuraavan hallituskauden
2023-2027 aikana, 2) vuoteen 2032 mennessd, joka on nykyisen valtakunnallisen
likennejarjestelmasuunnitelman (2021-2032) paattymisvuosi, tai 3) vuoteen 2050
mennessad, joka on liikennejarjestelman kehittdmisen vision vuosi. Alustava ajoitus
tehtiin toimenpiteille, jotka arvioitiin vaikuttavimmiksi.

Kaikkia vaylamuotoja yhdistavia ja toimintaa organisoivia toimenpiteitd on tunnis-
tettu maarallisesti eniten ja niiden toteuttaminen koettiin merkittavaksi. On huo-
mattava, ettd toimenpiteiden sisaltdé vaihteli huomattavasti, osan ollessa pienia ja
yksinkertaisia ja osan laajoja kokonaisuuksia. Toimenpiteitd ei taman vuoksi voi
vertailla keskenadn eika liikkennemuotojen valilla. Mydskaan priorisointia ei ole
tehty vertailemalla eri toimenpiteita keskenaan.

3.2.2 Toimenpide-ehdotukset

Taman selvitystydn yhteydessa esiin nousseet selvitys-, kehittamis- ja toimenpide-
ehdotukset on esitetty seuraavissa luvuissa. Aluksi esitellaan kaikkia vaylamuotoja
yhdistavat toimenpiteet ja sen jdlkeen vaylamuotokohtaisesti tieverkkoon, rauta-
teihin ja vesivayliin liittyvat toimenpiteet.

Kaiken kaikkiaan toimenpide-ehdotuksia tunnistettiin 73 kpl. Toimenpiteissa nousi
esiin paljon strategisen tason toimenpiteitd, jotka tuovat esiin tarpeen ilmaston-
muutoksen sopeutumisen toiminnan organisoimiselle, johtamiselle (mm. seuranta)
ja toimenpiteiden toteutumisen seurannalle Vayldvirastossa kaikkia vdylamuotoja
|apileikkaavasti. Kokonaisuuden hallinta ja johtaminen koettiin seka haastatteluissa
etta tydpajoissa tarkedksi kehityskohteeksi.

Resurssoinnin haasteet nousivat esiin seka haastatteluissa ettad tytpajoissa ja re-
sursoinnin riittavyys koettiin riskind monien toimenpiteiden toteuttamiselle. Resur-
sointia tarvitaan ilmastotydn johtamiseen ja toiminnan kokonaisvaltaiseen organi-
sointiin seka vaylamuotojen yhteisiin ja sisdiseen sopeutumistoimenpiteiden to-
teuttamiseen.

Erityisena Vaylaviraston vahvuutena sopeutumistoimien toteuttamiselle nousi esiin
hyva kansallinen yhteisty0 ja sidosryhmia osallistavat menetelmat, jotka ovat saa-
neet tunnustusta ulkomaillakin.

Toimenpiteet on ryhmitelty seuraaviin toimenpideluokkiin:

Omaisuudenhallinta

Strategiset toimenpiteet
Selvitykset, ohjeet ja ohjelmointi
Yhteistyo

Tiedonhallinta
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¢ Infran tekninen toimivuus

Toimenpidetaulukoissa seuraavissa luvuissa on kuvattu toimenpide, toteuttamisen
ajankohta ja alustava prioriteettiluokka seka muut huomiot, kuten riskit ja mah-
dollisuudet. Toimenpiteen yhteydessa on mainittu viite, josta toimenpide on perai-
sin. Tutkimuskatsaus-merkinta tarkoittaa, etta toimenpide on peraisin virastotasoi-
sista esiselvityksista, kansallisista selvityksistda tai ulkomaisista sopeutumistytta
koskevista lahteista. Viitteet on numeroitu ja ne ovat: 1) tutkimuskatsaus, 2) tyo-
paja I, 3) tydpaja II, 4) tydpaja III, 5) syvahaastattelu ja 6) Vaylaviraston asian-
tuntijan kommentit raporttiin. Kaikkien toimenpiteiden toteuttamisen ajankohtaa,
priorisointia tai toteuttamiseen liittyvia riskeja ja mahdollisuuksia ei saatu selvitet-
tya tdman tydn puitteissa, silla kyseisiin toimenpiteisiin liittyvaa sisaltéa ei tullut
esiin tydn aikana jarjestetyissa tydpajoissa tai haastatteluissa.

3.2.2.1 Kaikille vdylémuodoille yhteiset toimenpiteet

Vaylamuotoja yhdistavat organisaatiotasoiset toimenpiteet on kuvattu alla ole-
vassa taulukossa (Taulukko 9). Kaikille vaylamuodoille yhteisid toimenpiteita tun-
nistettiin 28 kpl. Toimenpiteet liittyvat strategiseen ilmastotyéhoén (14 kpl), omai-
suudenhallintaan, selvitystarpeisiin, tiedonhallintaan ja yhteistyon kehittémiseen.
Toimenpiteiden toteuttaminen arvioitiin tarkeaksi ja niistd moni arvioitiin sijoittu-
van vaikuttavuudeltaan ja toteutettavuudeltaan prioriteettiluokkaan 1 (asteikolla
1-3, joista 1 on tarkein).



Vaylaviraston julkaisuja 27/2023

53

Taulukko 9. Vaylamuotoja yhdistavat toimenpiteet iimastonmuutokseen sopeutumiseksi seka toimenpiteiden kuvaus ja alustava

ohjelmointi.

Toimenpide

Toteuttamisen ajan-
kohta, alustava
priorisointi (1-3)

Huomiot (Riskit ja mahdollisuudet)

Omaisuudenhallinta

Huolellinen ja ennakoiva kun-
nossapito suojaa infrastruktuu-
ria ja vahentda ilmastonmuu-
toksen haitallisia vaikutuksia.
Sensorit saattavat helpottaa
kunnossapidon oikea-aikaisuu-
den arviointia ja toteutusta. (1)

Infraomaisuuden joustavuuden
ja resilienssin parantaminen en-
nakoivan toiminnan ja valmius-
suunnittelun avulla vaurioitumi-
sen hallitsemiseksi (1,3)

Muutos-, vaurio- ja vahinkotie-
tojen systemaattinen keraami-
nen (1)

Seuraavan hallituskauden
aikana, Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

Rahoitus ja toteuttaminen vaativat ohjeistusta ja valvontaa (esim. pide-
taan rummut auki, ettei vesi seiso tielld). Urakoitsijoiden ohjeistaminen ja
vaatimukset kunnossapitoon. Vaikutus kertautuu, joten kokonaisvaikutus-
ten esiin tuominen urakoitsijoille on tarkeaa.

Hyvalla kunnossapidolla saadaan palvelutaso pysymaan hyvana ja asiak-
kaat tyytyvdisend. Korjausvelan ehkaisy ja infran elinkaaren pidentdminen
ovat toimenpiteesta syntyvia hyétyja.

Joustavuuteen perustuva lahestymistapa hyvéksyy ilmastonmuutoksesta
johtuvia vaurioitumisia. Joustava ldhestyminen ei pyri poistamaan kaikkia
vaurioitumisen mahdollisuuksia vaan pyrkii minimoimaan mahdolliset vau-
riot. Tama on mahdollista ennakoivan toiminnan ja valmiussuunnittelun
(eng. contingency planning) avulla, joka mahdollistaa infraomaisuuden
hallitun vaurioitumisen.
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Strategiset toimenpiteet

Ilmastonmuutoksen vaikutus-
ten arviointi (1,2)

Ilmastonmuutoksen sopeutumi-
sen riskiskenaarioiden ja tule-
vaisuusskenaarioiden selvitta-
minen (5)

Johtamisen ja ylimmén johdon
tuen tarve toiminnan johtami-
sessa ja toimeenpanossa seka
pitkan aikajanteen suunnittelu

(1)

Johtamisen organisointi ja re-
sursointi ilmastonmuutoksen
sopeutumisen ja hillinnan joh-
tamiseen (5)

Riskien ja haavoittuvuuksien
arviointi ja hallinta. Arviointi
mahdollistaa sopeutumisen
priorisoinnin mahdollisissa hai-
tallisissa tapahtumissa. (1, 3)

Prioriteetti 1

Seuraavan hallituskauden
aikana, Prioriteetti 1

Seuraavan hallituskauden
aikana, Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

Kokonaiskuva ja liikennejarjestelmataso pimennossa osittain. Asiakasnako-
kulma: kustannusvaikutukset Vaylavirastossa tietyt, mutta asiakkaalla voi
olla moninkertaiset. Tietoa vaikutuksista on kaytannon tasolla seka paivit-
taisen toiminnan ja hankkeiden tasolla. Arviointia tehdadn hankearvioinnin
yhteydessa. Mikali maarallista arviointia ei voi tehda, voisi tehda laadulli-
sen arvioinnin.

Millaiseen riski- ja tulevaisuusskenaarion tulee varautua ilmastonmuutok-
sen sopeutumisessa? Vahvistetaan ilmastonmuutoksen sopeutumistutki-
musta ja hyvaksyttdva riskitaso on maariteltdva.

Edellytys monien toimenpiteiden toteuttamiselle. Mahdollistaa muiden so-
peutumistoimien suunnitelmallisen ja vaikuttavan toteuttaminen.

Riskienhallinnassa nousee esiin hankesuunnittelun haaste, silla suunnitte-
luvaiheessa on oletuksena, etta riskit on huomioitu jo aiemmissa vaiheissa
ja ovat mukana esimerkiksi suunnitteluohjeissa. Suunnitteluprosesseihin
kuuluu riskienarviointi, mutta ilmastoriskeja ei toistaiseksi valttamatta arvi-
oida laajasti kokonaisuutena. Menettelytavat ovat kehittyneet (10 v ai-
kana), riskien arviointi muuttuu. Kustannustieto puuttuu.

Mallintamisty6kalut oleellisia, nykyiset tyokalut ovat olleet heppoisia.
Omaisuuden omistajan on kysyttavéd mm.: Mita voi tapahtua? Kuinka to-
denndkoista se on? Mitkd ovat seuraukset? IImastonmuutokseen sopeutu-
misen riskienhallintaa ei ole toteutettu lapileikkaavasti ja kokonaisuutena,
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Riskitasojen madrittely ja va-
rautumisen toimenpiteiden
kohdentaminen riskitasojen
kautta (3)

Sopeutumissuunnitelman laati-
minen (1, 5, 2)

Sopeutumistoiminnan ja tutki-
muksen vastuiden maarittami-
nen ja tavoitteiden asettaminen
(1, 2)

Vahvistetaan ilmastonmuutok-
sen sopeutumistutkimusta (1,
2)

Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

mutta riskienhallintaa tehddan osana toimintaa. Haavoittuvuuksien arvi-
ointi mahdollistaa sopeutumisen priorisoinnin mahdollisissa haitallisissa ta-
pahtumissa.

Suunnitteluun liittyvien riskien maarittely ja tunnistaminen tehtava raja-ar-
vojen maarittelyn ja kehitystydn yhteydessd, jotta toimintamallit siirtyvat
suunnitteluun.

Riittdva rahoitus riittdvan palvelutason yllapitdmiseksi liittyy tahdn. Riskita-
sot ja varautumisen keinot: palvelutaso tulisi ndkya niin, etta sopeutumis-
toimenpiteiden kohdentaminen eri tasoisiin ja eri tason riskien toimenpitei-
siin tehdaan eri tavalla vaylaverkon eri tasoilla. Esim strateginen taso ja
vaylakohtainen, joilla eri vaikutusmahdollisuus palautua.

Ilmastonmuutoksen sopeutumisen strateginen ohjelma, joka edistaa re-
silienssia kokonaisvaltaisesti. Kaipaa vastuutahon maaritysta ja toiminnan
koordinointia. Sopeutumisen aikajanne on pitka, joten tarvitaan pitkan ai-
kavalin suunnitelmaa (ainakin 30 vuotta). Sopeutumissuunnitelma edellyt-
tda myos pitkan tahtdimen strategista nakemysta: mité tapahtuu ja mita
pitdisi tehda? Tavoitteiden maarittely aluksi. Sopeutuminen on mukana
toiminnassa, mutta iso kuva puuttuu. Hankekohtaista tietoa tarvitaan ko-
konaisuuden hahmottamiseksi.

Liittyy sopeutumistutkimuksen vahvistamiseen seka ilmastonmuutoksen
riski- ja tulevaisuusskenaarioiden tekemiseen. Sopeutumisnakdkulmia tuo-
daan vuoden 2023 toiminnan suunnitteluun. Teeman yhdistaminen muu-
hun toimintaan, sopeutuminen yhtena nakdkulmana mukana.

Konkreettiset ilmiot ovat perustutkimuksen tasolla (Aalto yo, ilmatieteen-
laitos ym). Osatekijéiden vaikuttavuuden merkitys on oleellista, myos alu-
eellisten vaikutusten kannalta. On tarkeaa, ettd mallinnuksella voidaan ar-
vioida osatekijoitd. Tarvitaan likennemuotojen ylittdvaa mallinnusnakdkul-
maa. Liittyy monen toimenpiteen toteuttamiseen. Sopeutumistutkimuk-
sessa liilkennejarjestelman kokonaisuuksia voi hahmottaa mallintamisty6-
kalujen kautta, jotta vaikutuksia voi ymmartaa. Tarkeaa huomioida, miten
kokonaisuus nivoutuu. Heikkoudet voidaan tunnistaa/todentaa, jolloin saa-
daan tietoa todellisista vaikutuksista.
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Ympiristollisen tiedonhallinnan
resursointi (5, 3)

Kustannus-hyotyanalyysi (CBA)
ja riskien huomioiminen (esim.
1S031000 / PIEVC) (1)

Riittava rahoitus riittdvan pal-
velutason yllapitamiseksi (5)

Tarpeettoman infrastruktuurin
tarvekartoitus ja tarpeellisuu-
den arviointi vahaliikenteisen
verkon toteutuksessa sopeutu-
misen nakodkulmasta (1, 4)

Prioriteetti 1

Prioriteetti 2

Prioriteetti 2

Prioriteetti 2

Selvitykset, ohjeet ja ohjelmointi

Ohjeiden paivittaminen vaadi-
tulle tasolle ja vanhentuneiden
teknisten ratkaisujen poistami-
nen ohjeista (5)

Luontopohjaisten ratkaisujen
(eng. Nature based solutions)
tarkastelu ratkaisuvaihtoehtona

(1)

Prioriteetti 1

Seuraavan hallituskauden
aikana, Prioriteetti 2

Tietoa on saatavilla paljon, mutta resursoinnin kautta saataisiin tarvittavat
ratkaisut sujuvasti osaksi normaalia toimintaa.

Kustannus-hyétyanalyysi (CBA) ja riskien huomioiminen (esim. 1SO031000 /
PIEVC). IImastonmuutoksen vaikutukset tunnetaan huonosti ja ne ovat
epavarmoja, minka vuoksi CBA-analyysin rinnalla kannattaa kayttaa arvi-
ointimenetelmaa, missa riskien vaikutukset ja kustannukset voidaan huo-
mioida.

Vaikuttavuuden arvioimiseksi tarvitaan tieto, mika tulee riittdvan palvelu-
tason yllapitémisen osalta karkeaksi kustannusvaikutukseksi. Rahoituksen
allokoinnissa tulisi olla mukana my6és sopeutumistarpeet. Onko palveluta-
son madritelmaa tarpeen tarkistaa?

Jokaisella infran omistajalla on myds ns. tarpeetonta / kayttdmatonta inf-
raa. On tarkedaa arvioida infran olemassaolon tarpeellisuus ja mahdollinen
kayttdkelpoisuus tilanteissa, jolloin jokin toinen infran osa ei ole kaytetta-
vissa.

Monenlaiset ohjeet voivat vaikuttaa eri vdylamuodoissa (esim. ratatekniset
ohjeet). Pohjalle tarvitaan tieto siitd, mihin riskeihin suunnitteluohjeissa pi-
taa varautua, mika kustannusriski syntyy ja mihin kustannuksiin pitaa va-
rautua tulevaisuudessa. Tulevaisuuden muuttujat vaikuttavat siihen, mitka
ovat tulevaisuuden varautumistarpeet ja on maariteltava hyvaksyttava ris-
kitaso.

Luontopohjaiset, vihredt suunnitteluratkaisut (eng. Nature Based Soluti-
ons) on sisdllytettava perinteiseen insindérisuunnitteluun. Edellyttaa kasit-
teen maadrittelya suhteessa vdylanpitoon ja osaamisen kartuttamista.
Luontopohjaisia ratkaisuja ohjaavat tavoitteet ovat jo osittain mukana toi-
minnassa ja suunnitteluratkaisuissa. Rahoitusmekanismien kautta syntyva
ohjausvaikutus ja tavoiteohjaus voivat olla toteutuksen kiihdyttaja. Toi-
menpiteiden arvotus pitda tehda muualla kuin itse suunnittelussa. Lain-
sdadanndn seuraaminen aiheesta on tarkeaa.



Vaylaviraston julkaisuja 27/2023

57

IlImastonmuutoksen nakokul-
mat omaisuudenhallintasuunni-
telmiin (1)

Vesien pinnankorkeuksien muu-
tosten huomiointi suunnitte-
lussa ja kuivatuksen suunnitte-
lussa (1)

Yhteistyo

Liikenteen uudelleen reitittami-
sen jatkuvuus ja vaihtoehtoiset
reitit infrastruktuurin vaurioitu-
essa. Adrimmaiset sidolosuh-
teet voivat vahingoittaa jotakin
tai useaa infrastruktuurikoh-
detta samanaikaisesti. Kestava
palvelusuunnittelu erilaisilla
skenaarioilla mahdollistaa uu-
delleen reitityksen, tilapaisten
palveluiden tuottamisen ja no-
peamman palautumisen. (1)

Varautuminen vahinkoihin ja
yhteistyo kriittisen infrastruk-
tuurin kunnossapidossa. Liiken-
nevaylien, esim. siltojen, yhtey-
dessa on usein myds muita
kriittisen infrastruktuurin
(esim. tietoliikenne-, energia-
ja vesihuoltokaapelit) kohteita,
joten kunnossapidossa on teh-
tava yhteistyota kaikkien infran
omistajien kanssa. (1)

Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

Vaihtoehtoisia reitteja ei valttdmatta ole. Toteutuksessa huomioitava syn-
tyvat kustannukset, kuten rinnakkaisteiden mahdollinen paallystaminen ja
vaihtoehtoisten reittien kestavyys sadannalle. Edellyttda tarpeettoman inf-
rastruktuurin tarvekartoitusta, silla on tarkeaa arvioida infran olemassa-
olon tarpeellisuus ja mahdollinen kayttokelpoisuus tilanteissa, jolloin jokin
toinen infran osa ei ole kaytettdvissd. Kestdva palvelusuunnittelu erilaisilla
skenaarioilla mahdollistaa uudelleen reitityksen, tilapdisten palveluiden
tuottamisen ja nopeamman palautumisen.

Lainsaddanto sallii muiden toimijoiden infran sijoittamista rautatiealueelle,
joten kyseiset toimijat huolehtivat varautumisesta vallitseviin olosuhteisiin.
Esimerkiksi kunnan hulevesi-infrastruktuurin sietokyky voi vaikuttaa radan-
pitoon. Kokonaiskuvaa voisi muodostaa siten, ettad kaikki osapuolet tunnis-
taisivat omaan toimintaan liittyvia riskeja.
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Vaylaviraston eri toimialojen
valisen yhteistyon lisadminen.

(5)

Yhteistyd kaupunkien, kuntien,
hallituksen, tutkimuslaitosten,
yritysten ja kolmannen sektorin
kesken (1)

Tiedonhallinta

Kriittisten ja haavoittuvien inf-
rastruktuuriosien tunnistami-
nen ja kartoitus sekda muutos-
ten seuranta. (1)

Vayldverkoston haavoittuvuuk-
sien tunnistaminen verkkota-
solla. (5)

Operatiivisen ja kustannustason
seka strategisen ja suunnittelu-
tason tyokalujen kehittaminen,
jotta nama eri tasot yhdistava
suunnittelu olisi mahdollista.

(5)

3.2.2.2

Prioriteetti 1

Prioriteetti 2

Prioriteetti 1

Prioriteetti 1

Prioriteetti 2

Tieverkon toimenpiteet

Vaikuttavuus riippuu mm sidosryhmien tavoitteista ja siitd, mita tietoa si-
dosryhmilld on saatavilla. Tarvitaan tilannekuva siita, mihin pitda varau-
tua. Mahdollisuutena on yhteisrahoitteiset hankkeet, kuten asemanseutu-
jen kehittamishankkeet.

Tutkitaan ja luokitellaan tarkeimmat vaarat ja haavoittuvuudet huomioi-
den toisiaan seuraavat vaikutukset verkkotasolla.

Tarvitaan tietoa hankekohtaisesti hankkeiden vaikutuksesta sopeutumi-
seen. Tarve kokonaisvaltaiselle tydkalulle, joka kytkeytyy operatiiviselta
tasolta strategiselle tasolle. Hankearvioinnin tydkalu tai mahdollisesti mu-
kaan hankearvioinnin herkkyystarkasteluun. Kaipaa tietopohjaa muista
elinkaaren aikaisista hyddyistd, mikd mahdollistaisi ratkaisujen vertailukel-
poisen arvioinnin. Haasteena on tunnistaa oleellinen tieto, mika pitaisi olla
hankearvioinnissa mukana. Hankearviointia voidaan hyddyntaa hanketa-
solla ja ohjelmatasolla PRIO-tydkalulla.

Tieverkon ilmastoresilienssia edistavat toimenpiteet on kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 10). Toimenpiteitad tunnistettiin 17
kpl ja ne liittyvat pitkalti omaisuudenhallintaan seka selvitysten ja ohjeiden laadintaan. Lisdksi toimenpiteet liittyvat infran tekniseen
toimivuuteen, tiedonhallintaan ja yhteistyohon.
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Taulukko 10. Tieverkon toimenpiteet ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja niiden alustava ohjelmointi.

Toimenpide Toteuttamisen Huomiot (Riskit ja mahdollisuudet)
ajankohta ja alus-
tava priorisointi
(1-3)

Omaisuudenhallinta

Saan aari-ilmididen aiheutta-
mien hdirididen ja vaurioiden
kustannusvaikutusten selvitta-
minen (Syvahaastattelu5)

Infrastruktuurin, jonka elin-
kaari on alle 50 v, tarkastelu
kunnossapidon ja uusimisen yh-
teydessa ilmastokestidvyyden
ndkokulmasta. Hallinnolliset
mukautustoimenpiteet esim.
suunnittelemalla kunnossapito-
toimenpiteiden ajoitus parhai-
ten olosuhteisiin, kustannuksiin
ja energian saantiin soveltuvim-
maksi tai investoimalla erilaisiin
varoitusjarjestelmiin (Tutki-
muskatsausl, Tyopaja I13)

Infrastruktuuri, jonka elinkaa-
ren odotetaan olevan yli 50 v.,
taytyy suunnitella nyt vastaan-
ottamaan hyvin poikkeuksellisia
sadolosuhteita mm. materiaali-
valintojen osalta. Materiaalien
on oltava vahvoja. (Tutkimus-
katsausl, Tyopaja I13)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

2032 mennessa, Priori-
teetti 2

Kustannustiedon irrottamisen hyotyja ei ehka ole, mika tuo ristiriidan toi-
menpiteen tarpeellisuuteen. Riskien tunnistaminen helpottaa kustannustie-
don saamista.

Haasteeksi saattaa nousta se, ovatko vaikutukset selkedsti tiedossa. Lyhyen
aikavalin (elinkaari alle 50 v) osalta sykli on nopeampi ja valinnat tulevat
nopeasti esiin. Toimenpiteen toteutus osissa on mahdollista ja toteutusta
voi tehda osana kunnossapidon suunnittelua. Kunnossapidon ohjeistuksen
paivittaminen toteuttaa tatd toimenpidetta. Tienpidon ja radanpidon yhtei-
nen toimenpide.

Rakenteelliset mukautustoimenpiteet esim. valitsemalla teiden pintaraken-
teet siten, etta ne eivat vahingoitu nopeiden ja suurien lampdétilamuutosten
myo6ta. Jatkuvaa ty6ta ja toteutusta tehdaan, kun rakennetaan uutta ja kor-
jataan nykyista infrastruktuuria. Haasteena voi olla riittdvan tutkimustiedon
ja linjausten saatavuus. Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.
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Yksittdisten vdaylanpidon toi- Prioriteetti 3
mien valisten hydtyjen arvotta-
minen (Syvahaastattelu5)

Koesuunnittelu ja rakentaminen
seka pilottikohteiden huolelli-
nen dokumentointi kustannus-
riskien huomioon otta-

miseksi. (Tutkimuskatsaus1)

Selvitykset, ohjeet ja ohjelmointi

Matalalla olevien teiden korot- Seuraavan hallituskau- Toteutus vaatii tarpeen paikantamista. Tyotad tehddan jo, mutta jatkossa
taminen tulvan vaikutusten den aikana, Prioriteetti tarvitaan enemman sopeutumisnakdkulman huomiointia.
valttamiseksi, pienten rumpu- 1

jen suurentaminen seka eroo-

siosuojauksien lisaaminen tar-

peellisiin kohteisiin (Tutkimus-

katsausl1)

Innovatiivisten materiaalien ja | 2032 mennessd, Priori- | Kustannusvaikutuksista hyva saada tieto, silld toteuttaminen mahdollisesti
tekniikoiden kaytto (Tutkimus- | teetti 1 nostaa rakentamisen kustannuksia. Haasteena voi olla riittdvan tutkimustie-
katsaus1, Tyopaja I13) don puuttuminen ja tiedon puute siitd soveltuuko materiaali tai tekniikka

suunniteltuun kayttdkohteeseen.

Sensoreista voi olla hyotya, kun ymparistda voidaan joutua tarkkailla enem-
man (esim tulvii jatkuvasti), jolloin uutta teknologiaa voidaan kayttaa tark-
kailuun ja toimenpiteiden ajoittamiseen. Toteuttamisessa voi olla mahdolli-
nen ristiriita sopeutumisen ja hillinnan valilla, silld vahahiilisten ratkaisujen
kdytosta voi syntya ristiriita uusien teknologioiden kayttdon.

Mahdollisuuksia ovat esim. riskialttiilla paikoilla geotekstiilit, jotka tekevat
rakenteet tukevammiksi, kestavat ja lapdisemattdmat betoniseokset, nivel-
betonimatot (eng. articulated concrete mats) ja termosifonit (ther-
mosyphon). Mahdollisuus my6s kehittda infran korjaustarpeen seurannan
kdyttéon uusia kuvausmenetelmia. Tienpidon ja radanpidon yhteinen toi-
menpide.
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Infrastruktuurin sijoittaminen
ilmastoresilienssiltdan kesta-

vaan paikkaan (Tutkimuskat-

sausl)

Infrastruktuuriosien modulaari-

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Seuraavan hallituskau-

suuden, eli muunneltavuuden ja | den aikana, Prioriteetti

vaihdeltavuuden huomiointi jo
suunnitteluvaiheessa (Tutki-
muskatsaus1)

Kuivatuksen suunnitteluohjeet
suuremmalle sademaaralle
(Tutkimuskatsaus)

Tiedonhallinta

Riskialttiiden ja herkkien aluei-
den tunnistaminen paikkatieto-
jen avulla (5)

Tiedon jakaminen ja sen saata-
vuuden kehittdminen haitallis-
ten viilillisten vaikutusten lie-
ventamiskeinona. (5)

3

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Uuden vaylainfran sijoittamista ohjaavat vahvasti maankaytt6- ja rakennus-
lain mukaiset oikeusvaikutteiset kaavat; sopeutumistarve huomioitava siis
jo kaavoitusvaiheessa. Uuden suunnittelussa otetaan huomioon paikalliset
olosuhteet, mikd on kaupunkisuunnittelun lahtdkohta (esim. rannan etai-
syys rakentamisesta). Ilmastoresilienssi on vain yksi osa sijoittamista/suun-
nittelua.

Ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia infrastruktuurille voi vahentaa
muun muassa sijoittamalla infrastruktuuria sellaiseen paikkaan, joka on va-
hemman altis muutoksille, kuten valttaa rakentamista tulviville alueille.
Paikkatietoaineisto ilmastonmuutoksen riskialueista on tarpeen. Toimenpide
linkittyy tulvat kartalle -toimenpiteeseen. Tienpidon ja radanpidon yhteinen
toimenpide.

Muunneltavuus ja vaihdeltavuus on huomioitava suunnitteluvaiheessa esi-
merkiksi huomioimalla vaihtuvat nopeusrajoitukset ja valaistuksen saato.
Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.

Tarvitaan tietoa siitd, mita paikkatietoa tarvitaan. Vaylatiedoissa on jo paik-
katietoa ja esimerkiksi tiestén tulvariskikohteet ovat tiedossa. Kansainvali-
set referenssit, kuten Puola ja Alankomaat.
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Saatietojen yhdistaminen muu- | Seuraavan hallituskau-
hun vayldtietoon sekd kunnos- den aikana, Prioriteetti
sapitotietojen kerdaminen ja 2

hyédyntaminen. (5)

Infran tekninen toimivuus

Riittava rahoitus vahaliikenteis- | Seuraavan hallituskau-
ten paallystettyjen maanteiden | den aikana, prioriteetti
korjaukseen (6) 2

Laitteiden asentaminen siltojen | 2032 mennessa, priori-
perustusten heikkenemisen teetti 3
(eng. bridge scours) tarkkailuun

(1)

Parhaiden ratkaisujen huomioi-
minen maadoitusratkaisuissa ja
ylijannitesuojauksissa ja inves-
tointitarpeet laitekannan suo-
jaukseen. (1)

Paallystenormien mukaiset vaa- | Seuraavan hallituskau-
timukset paallysteen vedenkes- | den aikana, Prioriteetti
tavyydelle tulee tarkistaa (Sy- 3

vahaastattelub)

Sahkonsyoton ja liikenteen oh-
jauslaitteiden varmennustason
lisdéaminen mm. parantamalla
suojauksia ja lisaamalla turva-
laitteiden riippumattomuutta
paikallisesta sahkonsyotosta.

(1)

Kansainvaliset referenssit, kuten Puola ja Alankomaat. Esim. Puolassa pai-
kannetaan saailmi6ita ja tunnistettu sadanta ja muut sadtiedot.

Vahaliikenteisempien paallystettyjen maanteiden korjauksiin ei ole ollut
kdytettavissa riittdvaa rahoitusta, minka takia leudoista talvista johtuvat
vauriot etenevat niilld  silloin, kun raskaan liikenteen aiheuttama rasitus
ylittaa tien kantavuuden sen ollessa aiempaa pidempaan heikossa tilassa
(ei jaassa eika kuivana).

Tiedon hyddyntaminen Vdylaviraston omaisuudenhallinnan prosessissa
(uhka/riskianalyysit). Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.

Asfalttinormien paivitystyd on valmistunut (PANK Ry). Haasteena voi olla
tutkimustiedon saatavuus.
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3.2.2.3 Rautateihin liittyvét toimenpiteet

Ehdotetut toimenpiteet rataverkon ja raideliikenteen ilmastoresilienssin parantamiseksi on kuvattu alla (Taulukko 11). Toimenpide-
ehdotuksia rautateihin liittyen on tunnistettu 15 kpl. Toimenpiteet liittyvat infran tekniseen toimivuuteen, selvityksiin, ohjeisiin ja
ohjelmointiin, omaisuudenhallintaan, omaisuudenhallintaan ja yhteistython.

Taulukko 11. Rautateihin liittyvat toimenpiteet iimastonmuutokseen sopeutumiseksi ja niiden alustava ohjelmointi.

Toimenpide Toteuttamisen Huomiot (Riskit ja mahdollisuudet)
ajankohta ja alus-
tava priorisointi
(1-3)

Omaisuudenhallinta

Infrastruktuurin, jonka elin-
kaari on alle 50 v, tarkastelu
kunnossapidon ja uusimisen yh-
teydessa ilmastokestidvyyden
ndkokulmasta. Hallinnolliset
mukautustoimenpiteet esim.
suunnittelemalla kunnossapito-
toimenpiteiden ajoitus parhai-
ten olosuhteisiin, kustannuksiin
ja energian saantiin soveltuvim-
maksi tai investoimalla erilaisiin
varoitusjarjestelmiin (1, 3)

Infrastruktuuri, jonka elinkaa-
ren odotetaan olevan yli 50 v.,
taytyy suunnitella nyt kesta-
maan hyvin poikkeuksellisia
sadolosuhteita mm. materiaali-
valintojen osalta. Materiaalien
on oltava vahvoja. (1, 3)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

2032 mennessa, Priori-
teetti 2

Haasteeksi saattaa nousta se, ovatko vaikutukset selkedsti tiedossa. Lyhyen
aikavalin (elinkaari alle 50 v) osalta sykli on nopeampi ja valinnat tulevat
nopeasti esiin.

Toimenpiteen toteutus osissa on mahdollista ja toteutusta voi tehdd osana
kunnossapidon suunnittelua. Kunnossapidon ohjeistuksen paivittdminen to-
teuttaa tata toimenpidetta.

Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.

Jatkuvaa tyota ja toteutusta tehddan, kun rakennetaan uutta ja korjataan
nykyista infrastruktuuria. Haasteena voi olla riittavan tutkimustiedon ja lin-
jausten saatavuus. Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.
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Selvitykset, ohjeet ja ohjelmointi

Kunnossapidon ohjeistuksen
paivittaminen ilmastonmuutok-
sen vaikutusten osalta (esim.
kiskojen neutraalilampétila,
kuivatusjarjestelman toimi-
vuus, runsaslumisten talvien li-
sadantyminen) (5)

Suunnitteluperusteiden paivit-
taminen. Uudishankkeiden
suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon, miten ilmastonmuutok-
seen varaudutaan ja miten se
vaikuttaa radan elinkaaren eri
vaiheissa, saan aari-ilmididen
huomiointi (5)

Infrastruktuuriosien modulaari-
suuden, eli muunneltavuuden ja
vaihdeltavuuden huomiointi jo
suunnitteluvaiheessa (1)

Matalalla olevien raiteiden ko-
rottaminen tulvien valtta-
miseksi, pienten rumpujen suu-
rentaminen seka eroosiosuo-
jauksien lisdaminen tarpeellisiin
kohteisiin (1)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Haasteena voi olla riittava tietopohja teknisten asioiden ohjeistamiseen.
Olosuhteet vaihtelevat vuosittain, joten oikeanlaisten ohjeiden tekeminen
kaikkiin olosuhteisiin on tarkeaa. Haasteena voi olla ohjeiden noudattami-
nen ja valvominen seka rahoitus. Vaikutuksia on mahdollista saada suhteel-
lisen nopeasti koko maahan.

Muunneltavuus ja vaihdeltavuus on huomioitava suunnitteluvaiheessa esi-
merkiksi huomioimalla vaihtuvat nopeusrajoitukset ja valaistuksen saato.
Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.

Toteutus vaatii tarpeen paikantamista. Ty6ta tehdaan jo, mutta jatkossa
sopeutumisnakdkulman huomiointi enemman. Koskee raiteiden osalta en-
emman uuden infran rakentamista.
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Infrastruktuurin sijoittaminen
ilmastoresilienssiltdan kesta-
vaan paikkaan (1)

Innovatiivisten materiaalien ja
tekniikoiden kaytto (1, 3)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
3

2032 mennessa, Priori-
teetti 3

Koskee uuden infrastruktuurin sijoittamista. Uuden vayldinfran sijoittamista
ohjaavat vahvasti maankaytté- ja rakennuslain mukaiset oikeusvaikutteiset
kaavat; sopeutumistarve huomioitava siis jo kaavoitusvaiheessa. Uuden
suunnittelussa otetaan huomioon paikalliset olosuhteet, mika on suunnitte-
lun Iahtokohta (esim. rannan etdisyys rakentamisesta). Ilmastoresilienssi on
vain yksi osa sijoittamista/suunnittelua.

Ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia infrastruktuurille voi vahentaa
muun muassa sijoittamalla infrastruktuuria sellaiseen paikkaan, joka on va-
hemman altis muutoksille, kuten valttaa rakentamista tulviville alueille.
Paikkatietoaineisto ilmastonmuutoksen riskialueista on tarpeen.

Toimenpide linkittyy tulvat kartalle -toimenpiteeseen. Tienpidon ja radanpi-
don yhteinen toimenpide.

Kustannusvaikutuksista hyva saada tieto, silld uudenlaiset materiaalit mah-
dollisesti nostavat rakentamisen kustannuksia. Haasteena voi olla riittavan
tutkimustiedon puuttuminen ja tiedon puute siita soveltuuko materiaali tai
tekniikka suunniteltuun kayttdkohteeseen, joten innovatiivisten materiaalien
kayttéonoton edellytyksena voi olla koerakenteiden tarve.

Sensoreista voi olla hy6tya, kun ymparistda voidaan joutua tarkkailla enem-
man (esim. tulvii jatkuvasti), jolloin uutta teknologiaa voidaan kayttaa tark-
kailuun ja toimenpiteiden ajoittamiseen. Mahdollinen ristiriita sopeutumisen
ja hillinnan valilla, silld vahahiilisten ratkaisujen kdytosta voi syntya ristiriita
uusien teknologioiden kayttdoon.

Mahdollisuuksia ovat esim. riskialttiilla paikoilla geotekstiilit, jotka tekevat
rakenteet tukevammiksi, kestavat ja lapaisemattdmat betoniseokset, nivel-
betonimatot (eng. articulated concrete mats) ja termosifonit (eng. ther-
mosyphon). Mahdollisuus myos kehittaa infran korjaustarpeen seurannan
kdyttéon uusia kuvausmenetelmia. Tienpidon ja radanpidon yhteinen toi-
menpide.
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Yhteistyo

Hairiéihin ja palvelutason muu-
toksiin varautuminen. Toteu-
tuksessa huomioitava periaat-
teiden laatiminen ja paatoksen-
tekoprosessin maarittaminen
seka yhteistyo eri sidosryhmien
valilla, tiedottaminen ja vies-
tinta. Hairionhallintaprosessia
kehitetdadn jo tilla hetkelld. (5)

Tiedonhallinta

Ennakoivan kunnossapidon pa-
rantaminen erilaisen datan ke-
raamisen, yhdistamisen ja ana-
lysoinnin kautta. (5)

Ilmastonmuutoksen ilmididen
aiheuttamien vaikutusten ja ha-
vaintojen dokumentointi kar-
talle (mm. tulvapaikat) (5)

Infran tekninen toimivuus

Rataverkon héirionsietokyvyn
parantaminen (5)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

2032 mennessa, Priori-
teetti 2

Prioriteetti 1

Sidosryhmien suuri joukko, haastavaa saada nain monta toimijaa toimi-
maan yhdessa. Virastossa tehdadn jo hairion hallinnan kehittamista ja se on
jo tunnistettu térkedksi kehittamiskohteeksi.

Toteuttamisen riskind on teknologian saatavuus ja soveltuvuus seka kus-
tannustehokkuus. Haasteena on tietotarpeiden ja tietojen hyddyntamis-
mahdollisuuksien tunnistaminen. Mahdollisuutena on koota tieto yhdenmu-
kaisesti koko vaylaverkolta padtéksenteon pohjaksi. Yhteistydmahdollisuus
muiten vaylamuotojen kanssa, esimerkiksi saddatan analyysit, joita tehdaan
tienpidossa.

Haasteena nykyisin tiedon ja havaintojen hajanaisuus ja kerdaminen eri ta-
hoilta. Tarvitaan tieto yhdenmukaisesti koko vaylaverkolta padtdksenteon
tueksi. Toteutuminen on edellytyksena mm. infrastruktuurin sijoittamiselle
ilmastoresilienssiin paikkaan. Yhteistydmahdollisuus muiden vayldmuotojen
kanssa, esimerkiksi sdadatan analyysit, joita tehddan tienpidossa.

Tehtdva jatkuvana toteutuksena. Hairidnsietokyvyn tavoitetason maaritta-
misessa tulee huomioida rahoitus. Laaja kokonaisuus, paljon osallisia ja pal-
jon rajapiintoja muihin toimenpiteisiin. Kokonaisuutta voi edistda monella
tasolla ja monen kokoisilla hankkeilla
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Laitteiden asentaminen siltojen | 2032 mennessa, Priori- | Tiedon hyddyntaminen Vaylaviraston omaisuudenhallinnan prosessissa
perustusten heikkenemisen teetti 3 (uhka/riskianalyysit). Tienpidon ja radanpidon yhteinen toimenpide.
(bridge scours) tarkkailuun (1)

Parhaiden ratkaisujen huomioi-
minen maadoitusratkaisuissa ja
ylijannitesuojauksissa seka in-
vestointitarpeet laitekannan
suojaukseen (1)

Vaihteiden jaatymisen ehkaisy

(1)

3.2.2.4 Vesivéyliin liittyvat toimenpiteet

Vesivayliin ja -liikenteeseen liittyvat ilmastonmuutoksen sopeutumista edistavat toimenpiteet on kuvattu alla olevassa taulukossa
(Taulukko 12). Toimenpiteet (13 kpl) liittyvat strategisen tason toimenpiteisiin, yhteistydn kehittamiseen, tiedonhallintaan ja infra-
struktuurin tekniseen toimivuuteen. Suurin osa toimenpiteistd koettiin térkedksi toteuttaa seuraavan hallituskauden aikana niiden
sijoittuessa prioriteettiluokkaan 1, silld ne koettiin tydpajoissa asiantuntijoiden arvion mukaan vaikuttavuudeltaan ja toteutettavuudel-

taan tarkeiksi.
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Taulukko 12. Vesivayliin liittyvat toimenpiteet ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja niiden alustava ohjelmointi.

Toimenpide

Toteuttamisen
ajankohta ja alus-
tava priorisointi
(1-3)

Huomiot (Riskit ja mahdollisuudet)

Strategiset toimenpiteet

Vaylien parantamishankkeiden
toteuttaminen (3)

Talvimerenkulun ja vayldanpidon
palvelutuotannon jarjestamis-
mallin kehittaminen siten, etta
muutokset toimenpiteisiin voi-
taisiin toteuttaa ketterasti ja
kustannustehokkaasti (5)

Talvimerenkulun palvelumallin
ja kaluston muokkaaminen kus-
tannus- ja ymparistétehokkuu-
den ohjattavuuden paranta-
miseksi (5)

Ennakoiva vesivaylien hoito:
toimenpiteet mahdollista to-
teuttaa systemaattisesti (3)

Vesiliikenteen polttoaineet vaa-
tivat infrarakentamista poltto-
aineille ja energialdhteille. Tun-
nistetaan, mitka nousevat to-
teutetuiksi ratkaisuiksi ja milla
aikavalilla. (5)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

2032 mennessa, Priori-
teetti 1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

2032 mennessa, Priori-
teetti 3

Haasteena on resursointi ja toteutusvalmius. Toteuttamisen kautta on mah-
dollista vaylien kayttémahdollisuuksien parantaminen kustannustehokkaasti
ja alusliikenteen turvallisuuden parantaminen.

Haasteena on palvelutuottajien véhdinen maara.

Hillinnan keinojen toteuttamiseksi on tarkeda parantaa kustannustehokkuu-
den ja ymparistétehokkuuden ohjattavuutta, mika edellyttaa talvimerenku-
lun palvelumallin ja kaluston muokkaamista. Haasteena on poliittinen hy-
vaksyttavyys. Aluskaluston systemaattinen kehittdminen ja kilpailutuksen
tehostaminen palvelumallin kehittdmisen kautta.

Haasteena on resurssien puute.

Polttoaineiden kehittymista tulisi seurata.
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Yhteistyo

Jaanmurtoyhteistyon kehitta-
minen Ruotsin ja Viron kanssa
talvimerenkulun toimivuuden

varmistamiseksi. (5)

Suurten kehittamishankkeiden
toteuttaminen vesivaylilla (3)

Tiedonhallinta

Alusliikennepalveluissa varau-
tumistoimet kriittisiin kohtei-
siin. Olosuhteet on tunnettava
nykyista paremmin vaylien tur-
vallisuuden takia. Esimerkiksi
nykyisin alukset eivat aina riit-
tavasti ilmoita sijaintiaan, joten
voi tulla kohtaamis- ja vaarati-
lanteita. (1, 2)

Tuulet ja myrskyt otettava huo-
mioon mitoituksissa ja materi-

aaleissa. Merenpohjan mittaus-
tietojen pohjalta pohjan mallin-
nus, jolloin laivan kayttaytymi-

sen simulointi ja ennustaminen
on mahdollista. (2)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

2032 mennessa, Priori-
teetti 2

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Resursoinnin jatkuva varmistaminen voi olla toteuttamisen haasteena. Mah-
dollisuuksia yhteisille kehitysprojekteille on.

Haasteena on resursointi ja toteutusvalmius. Kehittdmishankkeista syner-
giaetuna elinkeinoeldman kuljetusten kustannustehokkuuden parantaminen
ja alusliikenteen turvallisuuden parantaminen.

Haasteena voi olla motivaatio nykyisen toimintatavan muuttamiseen. To-
teuttaminen varmistaa merenkulun turvallisuuden.

Vastuurajojen madrittely on tdrkead. Toteutus liittyy alusliikkenteen turvalli-
suuteen. Rakenteiden kestdvyys on nykyisin riittava. Tarvitaan kustannuste-
hokkaita suunnitteluratkaisuja.
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Infran tekninen toimivuus

Tekniikassa otettava huomioon
lisadntyvat myrskyt ja kuumuus
energian saannin varmista-
miseksi (2)

Kauko-ohjattavien turvalaittei-
den hankinta (1, 2)

Talvimerenkulun toimivuuden,
jaanmurtokapasiteetin ja vay-
lien turvalaitteiden pitaminen
riittdvan varmalla tasolla ympa-
rivuotisen ulkomaankaupan
varmistamiseksi (5)

Alyvaylan jatkokehittiminen:
ajantasaisempaa tietoa mah-
dollista valittaa aluksille, tehos-
taa vaylien kayttoa (3)

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
1

Seuraavan hallituskau-
den aikana, Prioriteetti
2

Kuumuuden ja myrskyjen lisddntymisen mydtd vaikutuksia varavoimaloihin
ja akkuihin, joten energian saanti on varmistettava. Haasteena voi olla en-
nalta-arvaamattomat energiansaantiongelmat. Tarkeda on myds varavoi-
maloiden polttoaineen saannin varmistaminen. Energiansaannin turvaa-
mista on mahdollista kehittdad yhdessa puolustusvoimien ja Vaylaviraston
palveluiden kesken. Mahdollisesti uudet energiamuodot, kuten vety, ja
energiateknologioiden kehitys tuovat uusia mahdollisuuksia (esim. akut, au-
rinkopaneelit, virran tarpeen vdheneminen)

Haasteena on rahoituksen riittavyys. Toteuttaminen parantaa turvallisuutta.
Mittaustekniikan kehittaminen (Benchmark).

Riittava jaanmurtokapasiteetti varmistaa, ettéd merikuljetukset eivat hai-
riinny ilmastonmuutoksen hillinndn ja sopeutumistoimenpiteiden muutosten
myo6ta. Muutosten tekeminen ei ole nopeaa. Talla hetkelld jadnmurtokapa-
siteetti ei ole riittavasti resursoitu. Toteuttamattomuus voi johtaa turvalli-
suustilanteen huononemiseen. Merituulivoimapuistojen my6ta tilarajauksia
merenkulkuun, mika lisda avustusten ja resurssien tarvetta.

Haasteena on resursointi ja yhteisen ndkemyksen puute. Toteuttaminen
mahdollistaa alusliikenteen turvallisuuden parantamisen ja olemassa olevien
vaylien kayton tehostamisen.
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4 Yhteenveto

4.1 Tutkimuskatsaus ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta vaylanpidossa ja liikenteessa

Tassa katsauksessa kotimaisiin ja kansainvalisiin julkaisuihin, selvityksiin ja tutki-
muksiin kavi ilmi, etta yleista tietoa ilmastonmuutoksesta on paljon, mutta tarkem-
paa infrastruktuuriin kohdennettua tutkimustietoa tuntuu olevan vahan. Lisatietoa
tarvittaisiin yksittaisista infrastruktuurikohteista, kuten silloista, raiteista, asfaltista,
maaperasta tai betonista. Lisatietoa sopeutumistydsta tarvitaan myds liikennejar-
jestelmatasolla.

Epdvarmuus on keskeinen viesti, mika valittyy kaikista tahan tyéhon sisdltyneista
selvityksista ja tutkimuslahteista. Esimerkiksi saan aari-ilmiét, joiden on arvioitu
tapahtuvan aikanaan kerran sadassa vuodessa, voivat tapahtua useamminkin. Ai-
kaisemmin harvinaisiksi aari-ilmidiksi luokitellut tapahtumat yleistyvat. Yhtena vai-
keana haasteena on, ettei historiallinen ilmastodata anna vastauksia kasilla oleviin
akillisiin ja nopeisiin muutoksiin. Kriittisen infrastruktuurin suunnittelussa ja kun-
nossapidossa ei voi enda luottaa kokemukseen aikaisemmasta ilmastosta.

Taman selvityksen perusteella riskien arviointi nousi esiin yhtena tarkedna tekijana
varautumiskeinojen suunnittelun tukena. Riskien arviointi on tarpeellista tehda jo-
kaiselle vaylamuodolle erikseen ja huomioida alueelliset olosuhteet mahdollisuuk-
sien mukaan. Riskien arviointia tarvitaan lisaksi hanketasolla. Kansallisen tieviran-
omaisen tulee miettid palvelutasojensa ajantasaisuutta ja niiden ylldpidon toteu-
tuskelpoisuuksia tienpidossa muuttuvan ilmaston vuoksi. Suurien epdavarmuuksien
vuoksi viranomaisen on maaritettava sopeutumisstrategiansa riskiperusteisesti.

IImastonmuutos saattaa lyhentaa infrastruktuurin kayttéikaa, koska infra on aika-
naan suunniteltu toisenlaisiin ja pysyvampiin ilmasto-olosuhteisiin. Huolellisella
suunnittelulla on erittdin suuri merkitys pitkaikaisen ja ilmastonmuutosta kestavan
infrastruktuurin tuottamisessa. Jo rakennetun infrastruktuurin varautumisessa inf-
rastruktuurin vahvistaminen, tarkastaminen ja huolellinen kunnossapito korostui-
vat kdytannon toimenpiteina.

IImastonmuutos aiheuttaa infrastruktuurille vaurioitumishaasteita, joita ei voi ko-
konaan valttaa, mutta tassa selvityksessa kadytettyjen lahteiden mukaan vaurioitu-
mista voidaan pyrkid minimoimaan muun muassa ennakoivan suunnittelun avulla.
Lisaksi saanndllisten tarkastusten lisadminen ja kayttotarkoitukseen soveltuvien
automaattisten muutoksia seuraavien mittareiden/antureiden kaytto lisdavat tietoa
ja mahdollistavat muutosten seurannan seka sita kautta mahdollisten toimenpide-
tarpeiden ennakoinnin.

Yksi keskeisista asioista on tunnistaa ja kartoittaa kriittiset ja haavoittuvimmat inf-
rastruktuuriosiot seka seurata niissa mahdollisesti tapahtuvia muutoksia. Tiedot
muutoksista, vaurioista ja vahingoista on kerattava maaramuotoisesti ja jarjestel-
mallisesti ja mahdollisimman pitkdjanteisesti luotettavien tulosten saamiseksi. II-
mastonmuutoksen nakdkulmat on huomioitava ja siséllytettava nykyista paremmin
omaisuudenhallintasuunnitelmiin. Tutkimuksissa nousi esiin datan maaran ja laa-
dun lisaksi alykkaat liikennejarjestelmat ja automatisointi, kuten valvonta- ja neu-
vontajarjestelmat, seka paikkatietoaineistojen kdayton merkitys.
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Kunnossapidossa infrastruktuuriosien modulaarisuus eli vaihdettavuus tulee lisaa-
maan ilmastonmuutoksen sietokykyd, mutta muunneltavuus ja vaihdeltavuus on
huomioitava jo suunnitteluvaiheessa.

Ilmastonmuutoksen vaikutusten hallitsemiseksi infrastruktuurin osalta tarvitaan
vield enemman kaytanndllistd ja konkreettisen tason tietoa ja ohjeistusta. Ilmas-
tonmuutos on jatkuva prosessi ja se tulee ymmartaa pysyvana ja erittain pitkakes-
toisena ilmiong, joka edellyttaa jatkuvaa sopeutumista hyvin pitkalla aikajanteella.
Avainasemassa ratkaisuissa on datan pitkdjanteinen ja systemaattinen keraami-
nen, riskien hallinta ja liikennejarjestelmien, tytkalujen ja automatisoinnin kehitta-
minen. Myds sidosryhmayhteistyd on erittdin keskeisessa roolissa, kun etsitdan
ratkaisuja olemassa olevan infran tai uuden infran ilmastonmuutoksen kestavyy-
teen, silla ilmastonmuutokseen varautuminen liittyy suunnitteluun, toteutukseen ja
ylldpitoon ja siten moniin eri toimijoihin. Kaytanndssa esimerkiksi sidosryhmayh-
teistyokartta tai -kaavio helpottaa kokonaisuuden hahmottamista.

Tarkeimpina huomioina tdman selvityksen yhteydessa ilmastonmuutoksen sopeu-
tumisen edistamiseksi liilkenteessa ja liikenneinfrastruktuureissa nousi johtamisen
ja ylimman johdon tuen tarve toiminnan johtamisessa ja toimeenpanossa seka pit-
kan aikajanteen suunnittelu. Ilmastonmuutoksen sopeutumisen edistdmisen ja ke-
hittamisen ensimmaisissa vaiheissa nama kaksi ovat tarkeimpia.

4.2 Toimenpiteet sopeutumisen edistamiseksi

Tydvaiheessa selvitettiin aiempien toimenpide-ehdotusten toteuma ja tuotettiin
selvitys-, kehittémis- ja toimenpide-ehdotuksia, jotka pohjautuvat tutkimuskat-
saukseen, nykytila-analyysiin seka syvahaastatteluihin ja asiantuntijatydpajoihin.

Keskeisena havaintona todettiin, etta sopeutumisen toimenpiteitd huomioidaan jo
vaylanpidossa uusien rakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa, mutta katta-
vuudesta ei ole talld hetkelld tietoa. Merkittdvimmat haasteet piilevat olemassa
olevissa ja vanhemmissa rakenteissa, joissa sopeutumisen toimenpiteiden toteut-
taminen on hankalampaa. Toimenpiteiden toteutumista on hankalaa arvioida, silla
systemaattinen seuranta niiden osalta puuttuu. Ilmastonmuutoksen sopeutumisen
tilannekuva on jasentymaton, silla asiaan liittyva tieto on hajallaan ja sopeutumis-
toiminta kaikkineen perustuu yksittdisten toimenpiteiden toteutukseen.

Erityisena Vaylaviraston vahvuutena sopeutumistoimien toteuttamiselle nousi esiin
hyva kansallinen yhteistyo ja sidosryhmia osallistavat menetelmat, jotka ovat saa-
neet tunnustusta ulkomaillakin.

Tydvaiheen tuloksena tuotettiin selvitys-, kehittamis- ja toimenpide-ehdotuksia,
jotka pohjautuvat tutkimuskatsaukseen, nykytila-analyysiin, jossa selvitettiin Vay-
laviraston ilmastonmuutokseen sopeutumista, seka syvahaastatteluihin ja asian-
tuntijatydpajoihin. Tyon aikana tunnistettiin yhteensa 73 erilaista toimenpide-eh-
dotusta, jotka liittyen seuraaviin teemoihin:

1) Strategiset toimenpiteet. Toimenpiteissa nousi esiin paljon strategisen ta-
son toimenpiteitd, jotka tuovat esiin tarpeen ilmastonmuutoksen sopeutu-
misen toiminnan organisoimiselle, johtamiselle ja toimenpiteiden toteutu-
misen seurannalle Vaylavirastossa kaikkia vaylamuotoja lapileikkaavasti.
Resurssoinnin haasteet ja resursoinnin riittavyys koettiin riskina monien toi-
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2)

3)

4)

),

6)

menpiteiden toteuttamiselle. Resursointia tarvitaan ilmastotydn johtami-
seen ja toiminnan kokonaisvaltaiseen organisointiin niin vaylamuotojen si-
saisten kuin vaylamuodoille yhteisten sopeutumistoimenpiteiden suunnitte-
luun ja toteuttamiseen. Myds riskien ja haavoittuvuuksien arviointi ja hal-
linta on keskeisessa roolissa ilmastonmuutokseen sopeutumisen nakoékul-
masta.

Omaisuudenhallinta. Erilaisten saan aari-ilmididen aiheuttamien hairididen
ja vaurioiden kustannusvaikutusten seuraaminen, oikea-aikaisen kunnos-
sapidon mahdollistaminen seka resilienssin parantaminen ennakoivan toi-
minnan avulla pidentavat infran kayttdikaa. Tarkeaa on myds ilmastonmuu-
toksen nakdkulmien huomioiminen omaisuudenhallintasuunnitelmissa seka
haavoittuvuuksien tunnistaminen. Riskienhallinnalla ja ennakoinnilla voi-
daan vaikuttaa kustannuksiin.

Selvitykset, ohjeet ja ohjelmointi. IImastonmuutokseen sopeutuminen tu-
lee huomioida Vaylaviraston selvityksissd, ohjeissa seka ohjelmoinnissa,
jotka ovat Vaylaviraston toiminnan ohjaamisen tydkaluja. Ohjeiden paivit-
taminen on yksi olennainen teema, jolla sopeutumista voidaan edistaa.

Yhteistyd. Yhteisty6 eri vaylamuotojen ja sidosryhmien valilla koettiin ole-
van avainasemassa ilmastonmuutostydssa. Lisaksi vaylamuotojen eroavai-
suudet tulee huomioida seka toisaalta ottaa huomioon koko lilkennejarjes-
telmataso.

Tiedonhallinta. Tiedonhallinnan kehittamisella voitaisiin edistaa ilmaston-
muutokseen sopeutumista useilla eri tavoilla, kuten yhdistamalla erilaista
dataa ja luomalla analyyseja kunnossapidon tehostamiseksi.

Infran tekninen toimivuus. Erilaiset yleistyvat saadilmitt tulee huomioida inf-
ran teknisen toimivuuden varmistamiseksi ja hairididen sietokyvyn paran-
tamiseksi.
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5 Johtopaatokset

Kokonaisvaltainen ilmastojohtamisen organisointi ja toimenpiteiden resursointi
ovat edellytyksena tehokkaalle ja vaikuttavalle ilmastonmuutokseen sopeutumi-
selle. Sopeutumistavoitteiden ja toimenpiteiden maarittelyn liséksi niiden toteutu-
mista ja vaikuttavuutta tulee seurata, jotta sopeutumisty® etenee ja kokonaiskuva
on mahdollista hahmottaa. IImastoresilienssia edistavan toimenpideohjelman te-
keminen nousi esille yhtenad keinona edistda sopeutumisty6ta ja ilmastoriskeihin
varautumista. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen huomioinnin lisdédminen kun-
nossapidon ja hankkeiden tehtdvamaarittelyyn voisi varmistaa niille asetettujen
sopeutumiseen liittyvien toimenpiteiden toteuttamisen.

Vdylamuotoja yhdistavat toimenpiteet ja tiedon jakaminen niin Vaylaviraston si-
salld kuin sidosryhmien kesken tehostavat ilmastonmuutokseen sopeutumista.
Myds vaylamuotokohtaisten toimenpiteiden maarittely on tarkeaa, silla eri vayla-
muodoilla on yksiléllisia tarpeita seka erilaiset valmiudet ja toimintaymparisto toi-
menpiteiden toteuttamiseksi.

Tiedonhallinnalla on mahdollista tuottaa taustatietoa toimenpiteiden oikea-aikai-
suuden varmistamiseksi ja kohdentamiseksi seka seurata toimenpiteiden toteutta-
misen vaikutuksia. Esimerkiksi sad- ja olosuhdetietojen yhdistaminen kunto- ja
kunnossapitotietoihin seka naiden analysointi voi tuoda ymmarrysta saan eri ilmi-
Oiden vaikutuksista palvelutasoon. Tama auttaisi my6s ennakoivaa omaisuuden-
hallintaa.

Tyd ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta on Vaylavirastossa aloitettu ja mo-
nia tarkeitd ja relevantteja toimenpiteitd on tunnistettu ja maaritetty jo vuosia sit-
ten. Tyota tuleekin jatkaa yha aktiivisemmalla ja koordinoidummalla otteella. Toi-
menpiteitd seuraamalla ja tuloksia mittaamalla, tiedonhallinnan kehittamisella, yh-
teistydlla ja vuoropuhelulla eri vaylamuotojen kesken seka resursseja kohdista-
malla saadaan luotua hyvat edellytykset ilmastonmuutokseen sopeutumisen tydlle.
Saanndllinen viestintad saavutetuista tuloksista ja onnistumisista on tassakin tydssa
tehokas tapa lisata sitoutuneisuutta.

Ilmastonmuutoksen sopeutumisen tytdssa on varmistettava, etta toteuttamiseen
valitut keinot ja toimenpiteet ovat linjassa myos ilmastonmuutoksen hillinndn seka
luonnon monimuotoisuuden tukemiseen liittyvien tavoitteiden kanssa. Myos kan-
sallisen seka kansainvalisen tutkimustiedon lisaédminen esimerkiksi luontopohjais-
ten ilmastonmuutokseen sopeutumisen ratkaisujen soveltamisesta vayldinfraan li-
saisi ymmarrysta kadytettavissa olevista mahdollisuuksista seka ndiden vaikutuk-
sista.
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Ruotsin ilmastonmuutoksen tunnistetut ja
odotetut vaikutukset ja seuraukset liikenteelle ja
infrastruktuurille

Ruotsissa ilmastonmuutoksen vaikutuksia liikkumisen ja liikenteen sopeutumiseen
on tuotu esiin useissa yhteyksissa, joissa korostetaan usein myos toimenpiteiden
paikkakohtaisuutta.

Alla olevassa taulukossa 1 on lueteltuna ilmastonmuutoksen ilmiét, jotka ovat
nousseet esiin tdman katsauksen yhteydessa. Lista on koostettu useista lahteista,
joita tassa katsauksessa on kayty lapi.

Taulukko 1. IlImastonmuutoksen ilmidt ja nifden vaikutukset Ruotsin liikenteelle ja
infrastruktuurille (Mukaillen Klimatanpassning, 2019b, 2020, n.d; European
Commission & EEA, n.d.a, n.d.c; Liljegren, 2018, Trafikverket, 2014).

IImastonmuutok- Ruotsin ilmastonmuutoksen tunnistetut ja odotetut vaiku-
sen ilmiot tukset ja seuraukset liikenteelle ja infrastruktuurille
Sade ja lumi Koska jatkossa on odotettavissa yha voimakkaampia sa-

teita, voivat myds liikkenneonnettomuudet lisddntya niiden
johdosta. Tamantyyppisten onnettomuuksien riskin va-
hentamiseksi on tarkeaa, etta uusi infrastruktuuri mukau-
tetaan siten, etta se pystyy ohjaamaan suuria maaria vetta
pois paallysteilta ja ajopinnoilta.

Lisaantyvat sateet vaikuttavat mm. hulevesijarjestelmiin
(rummut, kaivot, ojat, viemariputket lisaéntyvien virtaus-
ten osalta. Runsaiden vesimaarien mukana saattaa kul-
keutua lietettd, roskia, oksia ym. orgaanista ja epaorgaa-
nista, joka voi tukkia hulevesijarjestelmat ja aiheuttaa nii-
den my6ta lisdvahinkoja. Eroosio, huuhtoumat, tulvat,
maan- ja lumivyoryt lisdantyvat. Erityisen haavoittuvaisia
ovat teiden ja rautateiden alla olevat sillat ja rummut
Runsaat ja lisdantyvat sateet tarkoittavat Eteld-Ruotsissa
vesisateita ja Pohjois-Ruotsissa lumisateita, jotka molem-
mat lisdantyessaan aiheuttavat haasteita mm. rata- ja tie-
kunnossapidon resurssien optimoinnissa.

Lisdantyneet lumimaarat pohjoisessa voivat johtaa suu-
rempiin kevattulviin, joka aiheuttaa mm. suurempia huuh-
toutumisia.

Myrskyt Kaatuneet puut voivat aiheuttaa ruuhkia.

Kaatuneiden puiden ongelmat liittyvat usein myrskyihin.
Muutokset pohjaveden tasossa, maaperan kosteudessa ja
sademuodoissa voivat myds lisata puiden kaatumisia voi-
makkaissa tuulissa. Tallaiset muutokset ovat hyvin toden-
nakdisia tulevaisuuden ilmastossa.

Maan- ja lumivydryt | IlImastonmuutos liséd maanvydrymien ja lumivydryjen ris-
kia. Tama voi vaikuttaa erityisesti tieverkkoihin, jotka ovat
lahelld rinteitd ja vuoria. Suuret osat teista voivat kadota
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maanvyodryman sattuessa tai tie voi tukkeutua kaatunei-
den kivien ja lohkareiden vuoksi.

Meren- ja jarvien
pinnannousu  seka
virtavedet, pohja-
veden pinnanvaih-
telut

Lentokentat ja satamat sijaitsevat usein haavoittuvilla kor-
kean pintaveden alueilla.

Tieverkostoon vaikuttaa my6s merenpinnan nousu. Mata-
lat tiet ja sillat voivat tulvia ja muuttua kayttokelvottomiksi
lyhyemmaksi tai pidemmaksi ajaksi.

Jotkut sillat ovat jo nykyaan matalalla, ja ne on mahdolli-
sesti rakennettava uudelleen esimerkiksi tulvien valtta-
miseksi.

Vaikutukset tunneleihin (rata, maantie, pyoraily ja kavely),
siltoihin, satamiin ja ramppeihin lauttareiteilld. Muutokset
pohjavesien pinnanvaihteluissa voi aiheuttaa pohjaveden
pilaantumista ja muutoksia maaperan vakaudessa, joka
voi vaikuttaa georakenteisiin kuten siltojen ja tunneleiden
perustuksiin.

Jaaolosuhteet

Muuttuvat jadolosuhteet Ruotsin rannikolla vaikuttavat
merenkulkuun. Harvemmat ankarat jaatalvet vahentavat
jaanmurtokapasiteetin tarvetta tulevaisuudessa.
Jaatyminen (eng. icing) vaikuttaa etenkin lentoliikenteen
teknisiin laitteisiin. Muuttuneet jadolosuhteet ja siten mm.
kuura vaikuttaa myds kiitoteiden ja paikoitusalueiden as-
falttiin.

Nousevat keskilam-
potilat

Kasvavat lampdtilat ja pitkat lampimat jaksot kasvattavat
haihtumista, joka aiheuttaa myds runsaampia sademaaria,
joka voi aiheuttaa haitallisia vedenpinnantason muutoksia
mm. Vanern:lld ja Goéta alv:lla, jotka ovat tarkeita vesilii-
kennevaylid. Ldmpimampi ilmasto voi lisata tuholaisongel-
mia ja kasvitauteja, jotka voivat olla ongelmallisia viher-
alueille ja puistokaduille.

Pidempi kasvukausi voi vaikuttaa myos tien piennarten
kasvillisuuteen ja sen my6ta piennarten raivaus- ja hoito-
téiden oikeaan ajoitukseen.

IImaston lampeneminen tarkoittaa my6s kantavan roudan
haviamista, mika voi vaikuttaa mm. metsateiden kanta-
vuuden heikkenemiseen lisdantyvien sateiden vuoksi.
Roudan vaheneminen, sateiden lisdantyminen ja myrskyt
talvikuukausina voi lisata haitallisia puiden kaatumisia inf-
rastruktuurin padlle, koska puiden juuria sitovaa routaa ei
ole.

Nollan asteen ylityksia sen molemmin puolin saattaa ta-
pahtua entistda enemman, mika voi johtaa entista liuk-
kaampiin tieolosuhteisiin ja onnettomuuksiin. Tama saat-
taa lisata my6s maantiesuolan kayton lisdantymista jossa-
kin osissa maata.

Lampdaallot ja kui-
vuus

Trafikverket on vastuussa myds teiden ja rautateiden fyy-
sisen infrastruktuurin reuna-alueista, joissa puiden ja pen-
saiden kastelutarve voi lisdantya kuivuuden ja kuumuuden
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lisadntyessa. On myds varauduttava siihen, ettd useampi
istutus kuolee ja niitd on uusittava enemman.

Hulevesipadoissa lisaantyvat ja kasvavat entistd suurem-
mat levakasvustot voivat aiheuttaa hajuhaittoja lahialuei-
den asukkaille. Vastaavasti kuivat jaksot voivat aiheuttaa
patoihin halkeamia ja mydhemmin niiden kautta vuotoja

Teiden bitumisidotuissa pinnoissa voi syntya muodonmuu-
toksia, joka edesauttaa urautumisen lisadantymistd. Tiepin-
noitteen sidosaine voi vuotaa asfaltin pintaa, joka voi
tehda pinnasta entista liukkaamman, mika aiheuttaa tar-
peen asfaltin pinnan hiomiselle. Myds asfaltinsidosaineen
roiskuminen ajoneuvoihin voi lisdantya.

Ladmpimampi ja kosteampi ilmasto lisaa myds kosteuden,
homeen ja korroosion riskia esimerkiksi silloissa, kilomet-
ritolpissa (ruots. milstolpe), rautatierakenteissa ja erilai-
sissa rakennuksissa.

Yhtena keinona naiden kaikkien hallinnassa on saanndllis-
ten tarkastusten lisadminen.

Helleaallot vaikuttavat myds tydymparistoén mm. ulkona
tyoskentelevien tydntekijoiden (likenteenohjaus, paallys-
tety6t) voi olla vaikeuksia 16ytaa suojaa paahtavalta kuu-
muudelta, mika hankaloittaa ja voi hidastaa itse tytn val-
mistumisia.

Korkeilla [ampdtiloilla ja Idmpdaalloilla voi olla merkittavia
kielteisia vaikutuksia koko rautatiejarjestelmaan. Esimer-
kiksi kiskon lampdlaajeneminen kuumalla saalla voi johtaa
siihen, ettei opastinjarjestelma toimi ja silloin liikenne jou-
dutaan pysayttamaan.

Hellekdyrien johdosta liikennenopeuksia joudutaan pie-
nentamaan, mika johtaa aikataulujen muutoksiin logistiik-
kaketjuissa.

Junien pysahtyminen kesken matkan voi aiheuttaa myds
sen, ettd junassa olevat henkil6ét joudutaan evakuoimaan
liiallisen kuumuuden vuoksi, mika aiheuttaa lisakustan-
nuksia.

Kuumuus aiheuttaa ongelmia myds ratatekniikalle.

Tulipalot

Tulipalot saattavat lisdantya kuumien jakson vuoksi, mika
voi tarkoittaa tie- ja rataliikenteen pysaytyksia. Vaikutuk-
set voivat kohdistua suoraan itse infraan tai sitten esim.
tekniikkaan sisaltaviin rakennuksiin.

Tulipalot voivat tarkoittaa lisdantyvaa tarvetta seka kalus-
toon ettd henkilostéon, koska Trafikverket ja etenkin sen
urakoitsijat ovat mukana suurissa onnettomuuksissa ja
muissa vastaavissa tapahtumissa mm. toimittamassa lii-
kennemerkkejd, materiaaleja, lauttoja etenkin saaristossa
seka korjaamassa vahingoittunutta infrastruktuuria.
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Tulipalot voivat syttyda my6s mm. raivaus- ja niittotdiden
ohessa kipindinnistd, joita leikkaavat terat ja kivet voivat
aiheuttaa. Maasto on erittdin kuumien jaksojen aikana hy-
vin herkka syttymaan. Niitto- ja raivaustdiden ajankohtia
on tarkeaa arvioida myo6s taman perusteella nykyista tar-
kemmin.

Lisdantyvat  kun-
nossapitotarpeet

IImaston muutoksen vaikutukset vaihtelevat maantieteel-
lisen sijainnin mukaan. Eteld-Ruotsissa lumenpoisto-, hie-
koitus- ja suolaustarve saattaa olla pienempi, kun taas
pohjoisissa osissa vastaava tarve voi lisdantya. Nolla cel-
siusasteen ylitysten maara voi vaikuttaa paallystettyjen
pintojen halkeiluun. Kuumuus ja sen vaihtelut aiheuttavat
ongelmia ratatekniikalle, ilmajohtoihin venymisen ja kat-
keamisen riskid, seka signaalijarjestelmien ja muuntaja-
asemien elektroniikan vaurioitumista.
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Katsaus tieteellisiin tutkimuksiin

Tydssa tehtiin katsaus kansainvalisiin tieteellisiin tutkimuksiin. Tassa liitteessa ku-
vataan tutkimuskatsauksen keskeisimmat havainnot. Havainnoista on myods koos-
tettu tiivistelma osaksi tyota luvussa 2.4 Yhteenveto.

Kiel ja muiden (2016) tekema tutkimus kuvaa EU:n rahoittamaa INTACT hankketta
ja INTACT Wiki:a. INTACT Wiki:n tarkoituksena on valittaa INTACT projektin tietoa
kriittisen infrastruktuurin sietokyvysta (resilienssista) ilmaston aari-ilmiéité koh-
taan.

INTACT projekti kokoaa yhteen innovatiivisen ja huippuluokan tietdmyksen ja ko-
kemuksen Euroopasta edistadkseen ja osoittaakseen tekniikan, materiaalien, ra-
kentamisen ja suunnittelun parhaita kdytanteita kriisinhallinnassa ja toipumisval-
miuksissa. INTACT Wikistd I6ytyy mm. Riskienhallintaprosessi, joka tukee omai-
suuden omistajia, kunnossapitdjia ja viranomaisia tavoitteissaan tehda luotettavia,
kustannustehokkaita ja lapindkyvia paatoksia. (Kiel ym., 2016)

INTACT Risk Management Process (INTACT, 2017) koostuu alla olevista vaiheista
ja tarjoaa jokaiselle vaiheelle yksityiskohtaisemmat ohjeet (Kuva 1).

e Laajuuden maarittely (Scope defenition): tunnistetaan saan aari-ilmict,
jotka voivat aiheuttaa riskin kriittiselle infrastruktuurille ja konteksti, jossa
riskeja tulisi harkita laajuuden ja aikajanteen nakdkulmista

Riskien tunnistaminen (Risk identification): tutkitaan ja luokitellaan tar-
keimmat vaarat ja haavoittuvuudet huomioiden toisiaan seuraavat vaiku-
tukset

Riskien arviointi (Risk estimation): Arvioidaan riskin suuruus kayttamalla
kaytettdvissa olevian malleja ja huomioiden epavarmuustekijat

Riskien arviointi (Risk assessment): Arvioidaan riskien suuruus huomioiden
kriittisen infrastruktuurin erityispiirteet toimialoittain

Toimenpide-ehdotukset (Risk reduction control): Kartoitetaan, mita toi-
menpiteita riskien hallitsemiseksi on kaytettavissa

Riskien vahentamisen valvonta (Risk reduction control): Seurataan ja arvi-
oidaan riskien edistymista ja muutosta

Scope Risk
definition identification

Risk analysis |

Risk:
reduction /
control

Risk Proposals for
estimation atic “action

I
| Risk assessment |
I

Risk management |

Kuva 1. INTACT Wiki:n riskienhallinnan prosessi ja tyokalu (INTACT, 2017).
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Tutkimuksessa Modeling climate change adaptation in transportation infrastructure
organizations todetaan, etta yksityiskohtaiset ilmasto-, paallyste- ja kustannustie-
dot edistavat sopeutumisen mallintamista ja tuottavat tarkempia ja toteuttamis-
kelpoisempia tuloksia liikenneinfrastruktuuria hallinnoiville organisaatioille. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin IPSS (The Infrastructure Planning Support System) mallia,
joka on kehitetty Coloradon Yliopistossa. IPSS kayttaa stressitekija-vaste-metodo-
logiaa (eng. stressor-response methodology) ennustaakseen omaisuuden (tie)
vasteen (vaurio) stressitekijalta (ldmpdtila ja sateisuus). Kun tahdan malliin annet-
tiin Rijkswaterstaatin, Hollannin tieomaisuudesta vastaavan viranomaisen tietoja
nykyisesta politiikasta, kustannuksista ja rakentamisen tiedoista, saatiin arvioksi,
ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset Hollannille voivat olla vuoteen 2100 mennessa
jopa 21mrd €. (Kwiatkowski ym., 2017)

Tarkeimpina tuloksina tasta selvityksesta ilmastonmuutoksen sopeutumisen edis-
tamisessa nousi johtamisen ja ylimman johdon tuen tarve (leadership and execu-
tive support) seka pitkan aikajanteen suunnittelu. Ilmastonmuutoksen sopeutumi-
sen edistamisen ja kehittdmisen ensimmaisissa vaiheissa nama kaksi ovat tarkeim-
pid. (Kwiatkowski ym., 2017)

ROADAPT projektin tulosraportissa Climate change risk assessment and adaptation
for roads -results of the ROADAPT project todetaan, etta kansallisen tieviranomai-
sen on pakko miettid palvelutasojensa ajantasaisuutta ja niiden yllapidon toteutus-
kelpoisuuksia tiedonpidossa muuttuvan ilmaston vuoksi. Hyvin suurien epavar-
muuksien vuoksi, on viranomaisen lahestyttava oikean sopeutumisstrategian to-
teuttamiseksi asiaa riskiperusteisesti. (Bles ym., 2016)

ROADAPT-projektissa on luotu visuaalisesti havainnollinen tydkalu ilmastonmuu-
toksen riskienarviointia varten (Kuva2) (ROADAPT, 2015).
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ROADAPT
Roads for teday, adapted for tomorrow

Guideline on the Guideline on Guideline on

use of data for performing a performing a
the current and GlS-aided socio economic

future climate vulnerability impact analysis

assessment
Cause Effect Consequence

Risk
Evaluation

Guideline on
performing a
quickscan
(preliminary
climate change
risk assessment)

Integrated with

Overview of adaptation RIMAROCC
measures and guideline framework
on choosing a strategy

Risk mitigation

Kuva 2. ROADAPT-tyékalun rakenne visuaalisesti havainnollistettuna (Bles ym.,
2016).

ROADAPT:n tueksi on laadittu RIMAROCC riskienhallinnan viitekehys, jota on
helppo paivittaa ja yllapitaa.

ommunlcatl n

\

7.

Imple Moni-

Rlsk Rlsk Rlsk Rlsk mentatio toring,
dentlflcatlo analy5| valuatlo mltlgatlo of plans rewe
Feedback

K \ K \L U

Kuva 3. RIMAROCT riskienhallinnan viitekehys (Bles ym., 2016).
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Tutkimuksessa Climate change and Transport Infrastructures: State of the Art (Mo-
retti ym., 2018) todetaan, etta strategiat, jotka on otettu kdytt6on tai suunniteltu
vastaamaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia liikkenneinfrastruktuuriin tavoittelevat
kolmea paatavoitetta:

e Estad vahinkojen syntymista
e Suojella rakenteita
e Mitata, seurata ja viestia kayttajille nykyisista olosuhteista.

Insin6drien suunnittelemat teknologiat tarjoavat useita vaihtoehtoja lampétilojen
ja tulvien vaikutuksien torjumiseksi: materiaalit, rakenteet ja kasvillisuus voivat
edistaa toisistaan poikkeavia ja hyvin erilaisia, mutta johdonmukaisia tarpeisiin so-
veltuvia tavoitteita.

Merenpinnan nousun ehkdisemiseksi olemassa olevia vaihtoehtoja on melko va-
han. Vain erilaiset suojat, kuten padot, vallit, penkereet voivat suojella liikkennein-
frastruktuuria ja ihmisia merenpinnan nousulta.

Tutkimuksen mukaan ilmastonmuutoksen sopeutumisessa erittdin keskeisessa
roolissa ovat ilmakehdn ja muiden fysikaalisten olosuhteiden tiedot seka mahdolli-
suus integroida niita alykkaisiin liikennejarjestelmiin, kuten automatisoituihin lii-
kenteenvalvonta- ja matkustajaneuvontajarjestelmiin. Vedenkorkeus- ja -lampdti-
latietojen yhdistdminen esimerkiksi ennakko- ja tulvavaroitusjarjestelmiin seka tur-
vallisuusviestijarjestelmiin lisda ennakoinnin mahdollisuuksia ja lisaa turvallisuutta.
(Moretti ym., 2018)

Tutkimuksessa Application of the principles of sustainable development of
transport infrastructure and logistics as an economic system todetaan, etta GIS
(Geographic Information System) -jarjestelmien kaytté on nykyisin valttamatonta,
kun tydskennelldan liikennetta koskevien laajojen ja monipuolisten tietokantojen
kanssa esimerkiksi paastdjen laskennassa. Paastdjen vahentaminen liikenteessa
on yksi keino ilmastonmuutoksen hillitsemisessa. (Mihajlovi¢, 2015)

Tutkimuksessa Risk assessment of climate changes impacts on railway infrastruc-
ture (Oslakovic ym. 2013) tarkasteltiin esimerkkina Alankomaiden kahta kiireisinta
rataosuutta ja niissa esiintyneita toimintahairidita liittyen erilaisiin sadolosuhteisiin.
Tutkimuksessa havaittiin, etta lumi ja jaa aiheuttivat selkeasti eniten toimintahai-
riditd padasiassa vaihteisiin. Hairioita tutkittiin vuosien 2000—2010 valilla ja niita ol
yhteensa 868 kpl (Kuva 4).
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Weather events vs. failure modes

T 3 .
/ installation failure
/ crossing failure

/ structure failure
/' track failure

/ catenary failure
/ signal failure

Kuva 4. Saailmidihin liittyvia omaisuushdairioita.

Hairidista on laadittu prosessimainen kuvaus hairion aiheuttaneesta saailmidista,
hairion tyypeistd, omaisuusosista ja niissa tapahtuneista vioista seka hairididen
vaikutuksista (Kuva 5).

* Failure causes * Failure modes » Asset failures * Failure effects

+ snow * snow/ice on track + switch break down * train delays

+ storm + object on track + track break down + provision of alternative
+ high temperature * switch heating isn't + Installation break down transportation

+ ligthning working + signal break down * maintenance waorks
- ice ﬁ + floating track relay ﬁ' catenary break down + maintenance costs
+ humidity + loose parts + crossing break down ﬁ

* |eaves = smooth track + structure break down

*+ unknown * no power

* low temperature » installations overheating

+ rain * object in catenary

* high rail temperature
+ frozen section

* burning sleeper

= high voltage

+ short circuit

* et

Kuva 5. Hairididen prosessimainen kuvaus (Oslakovic ym., 2013).
Tutkimuksen keskeisia havaintoja:

e Datan keraaminen hairidistd on erittdin keskeista ja sita on jatkettava ja
kehitettava nykyisesta. Datan on oltava myds rakenteellista

o Talld hetkelld tallennetaan vain paikallisia vaikutuksia/hairidita vaikka usein
vaikutukset liittyvat myds muualle ja ne saattavat olla myos pitkavaikuttei-
sia. Talld hetkelld ei ole johdonmukaista tietoa kustannuksista, viivastyk-
sista ja turvallisuudesta

e Tietokannan on oltava johdonmukainen lopullisen tavoitteen kanssa, jotka
voivat olla esim kunnossapito ja/tai ilmastonmuutokseen sopeutuminen
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e Infrastruktuurin haltijat haluavat ja tarvitsevat nopeita vastauksia, joita on
erittdin vaikea antaa ilman selkeda kuvaa menneista tapahtumista

e Ilmastonmuutoksen nakdkulmat on huomioitava ja sisallytettéva nykyista
paremmin omaisuudenhallintasuunnitelmiin

e Sopeutusmisstrategioiden on pidettava sisalladn myds kayttdjien ajattelu-
tavan mukauttaminen

Tutkimuksen lopussa todetaan, etta ilmastonmuutos on jatkuva prosessi ja ilmas-
tonmuutokseen sopeutuminen tulee ymmartaa pysyvana ja erittdin pitkakestoi-
sena ilmidna, joka edellyttad jatkuvaa sopeutumista hyvin pitkalld aikajanteelld.
(Oslakovic ym., 2013.)

Tutkimuksessa Analysis of climate change impacts on the deterioration of concrete
infrastructure, Part 3: Case studies of concrete deterioration and adaptation (Wang
ym., 2010) todetaan, ettd joidenkin vanhojen siltojen huonojen betonipintojen
vuoksi ilmastonmuutos voi aiheuttaa huomattavia vaikutuksia karbonaation aiheut-
tamaan korroosioon (carbonation-induced corrosion).

Karbonoinnin aiheuttaman korroosion (carboonation-included corrosion) vahenta-
miseksi simuloinnissa todettiin:

e Uudelleen alkalisointi (realcalisation)
e Uudelleen pinnoitus (cover replacement)

Tutkimuksessa todetaan, Australian standardeja noudattava suunnittelu voi antaa
yleisia ilmastonmuutokseen sopeutumisen sdantdja betonirakennesuunnittelua
varten. Kaytannon tydssa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa tarkeaa on kui-
tenkin huomioida yksittaiset rakenteet seka niiden ymparistoaltistus-, rakentamis-
ja kunnossapitohistoria. Tasta syysta on tarpeellista luoda yksittaisille betoniraken-
teille yksil6lliset sopeutumisvaihtoehdot. (Wang ym., 2010.)
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TyOpajojen osallistujat

Tahan tydhon kuului yhteensa kolme tydpajaa, joista ensimmadinen jarjestettiin
Teamsin valityksella etaty6pajana 12.8.2022. Tydpajaan osallistuivat seuraavat
Vaylaviraston asiantuntijat: Otto Kéarki, Ismo Kohonen, Jan Juslén, Pekka Ovaska,
Laura Noukka, Markku Aijala, Tapio Ojanen, Jarkko Toivola, Paula Kajava, Jaakko
Knuutila ja Marketta Hyvarinen.

Projektin toisessa tyopajassa 4.11.2022 arvioitiin ehdotettujen toimenpidetarpei-
den vaikuttavuutta ja priorisointia vaylamuodoittain, seka tehtiin alustava toimen-
piteiden aikataulutus ja ohjelmointi. Tytpaja toteutettiin etatydpajana hyddyntden
Mural-alustaa. Tydpajassa arvioitiin myds toimenpiteisiin liittyvia riskeja ja mahdol-
lisuuksia. Tydpajaan osallistuivat seuraavat Vaylaviraston asiantuntijat: Ismo Ko-
honen, Tapio Ojanen, Paula Kajava, Laura Noukka, Susanna Suomela, Soile Knuuti
ja Marketta Hyvarinen. Lisaksi Olli Holm on tdydentanyt ja kommentoinut tydpajan
tehtavia.

Kolmas tyOpaja jarjestettiin 21.11.2022 etatydpajana. Tydpajan sisaltd oli sama kuin
toisessa tydpajassa. Tydpajaan osallistuivat seuraavat Vaylaviraston asiantuntijat:
Markku Nummelin, Jaakko Knuutila, Soile Knuuti ja Marketta Hyvarinen.
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