Tieviranomaiset tarttuvat ilmastonmuutokseen -

"Road Owners Getting to Grips with Climate Change"
Liikenneviraston ymparistopdaivéat 26.-27.10.2010
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"Improved Local Winter Index to Assess Maintenance
Needs and Adaptation Costs in Climate Change
Scenarios" - IRWIN

Parannettu talvi-indeksi ilmastonmuutoksen
vaikutusten arviointiin talvikunnossapidossa.

Tekijat:

Foreca Consulting Oy, Suomi
Klimator AB, Ruotsi
Goteborgin yliopiston ilmastoryhméa

FORECA \7 Klimator J UNIVERSITY OF GOTHENBURG

CONSULTING
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Suomen kolme tutkimusaluetta

Suomen tiesadasemat IRWIN alueet ja asemat

Talvitiepdivat — Winter Road Congress Lahti 28.1.2010
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Talvi-indeksi
WI = Z (Aice + Bfrost + CPrec + Dd:rift)

*A,.. —jadtymisriski
*B;,; — huurtumisriski
*Cprec — lumisateen riski

*D 4% — lumipyryn riski (tuulen vaikutus)

e Indeksi arvioi aurauksen ja suolauksen tarpeen

e Ottaa myds huomioon voimakkaat tuulet ja
suuret sademaarat

Talvitiep&ivat — Winter Road Congress Lahti 28.1.2010
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Laskentamenetelma
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Index 1

Laskettiin yhdeksan erilaista indeksia

MNumber of events when the amount of snow was more than Tmm during 4 hours
| Temperature was between -3 to +1°C
[Wind velocity was between 0-7 mis

Index 2

| Terperature was between -3to + 1°C
[ Wind velocity was between 7-14 mis

Index 3

Number of events when the amount of snow was more than Tmm during 4 hours
| Terperature was between -3to + 1°C

)Number of events when the amount of snow was more than 1mm during 4 hours
’Wind velocity was more than 14 mis

Index 4

Number of events when the amount of snow was more than Tmm during 4 hours
| Temperature was less than -3°C
[Wind velocity was between 0-7 mis

Index 5

Number of events when the amount of snow was more than Tmm during 4 hours
| Temperature was less than -3°C
[Wind velocity was between 7-14 mis

Index 6

Number of events when the amount of snow was more than Tmm during 4 hours
[ Temperature was less than -3°C
[Wind velocity was more than 14 mis

Index 7

Number of events when it was or had been raining and the surface temperature was less than 0,5°C

Index 8

Number of events when the surface temperature was befween -6°C and 0°C during 4 hours and the dew point was larger than the surface temperature

Index 9

INumber of events when the surface temperature shifts from +1°C to-1°C

Iimastoennuste jaksolle 2025-2055
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Muutokset auraustarpeelle

% % % % % %

change | change | change | change | change | change

Area | Index 1| Index2 |Index3 | Index4 | Index5 | Index 6
S1 -3.0% 1.2% -48.0% | -27.1% | -9.5% 0%
52 -5.8% | -12.2% | -20.0% | -34.2% | -25.5% 0%
53 20.3% 1.8% 0% -16.6% | 11.1% 0%

F1 -2.7% -0.3% -50.0% | -18.0% | 31.9% | -50.0%
F2 5.9% -16.7% 0% -15.6% | -11.6% 0%
F3 13.2% | -26.7% 0% -13.1% | -9.1% 0%

Muutokset lumisadetilanteissa

Change | Change | Change
snow 1- | snow 3-| snow
3mm 5mm >5mm

s1 -8.90% | -8.28% | -7.53%

S2 -15.38% | -17.42% [ -15.03%

S3 -3.06% | -4.20% | -8.46%

F1 -4.85% | -2.76% | -0.60%

F2 -4.35% | -1.71% | 2.48% Luk

F3 -0.62% | 0.45% | 1.90% enne
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Rain or sleet on a cold road events
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Class 3 snow events
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Seasonal mean events per area

Percentual change Percentual change
(1980-2010 to 2025-2055) (1980-2010 to 2025-2055)
Area Index 1-6 Ploughing Index 7-9 Salting
F1 -9.0% 3.4%
F2 -5.3% 11.9%
F3 -1.9% 12.2%
S1 -9.8% -2.1%
S2 -15.7% 2.4%
S3 -3.1% 16.7%

Lahde: Torbjérn Gustavsson IRWIN-seminaari 17.11.2009
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Neuvoja tiestosta vastaaville

¢ Kaikki tiesaahavainnot tulisi arkistoida,
sisaltdaen myods metatiedon asemista,
sensoreista ja dataformaateista

e Asemien numerointia ei pida muuttaa

o IImastotutkimukset tarvitsevat pitkia,
keskeytymattémid aikasarjoja (vahintaan 10
vuotta)

e Havainnot tulee interpoloida saannollisiksi 30
min valein tehdyiksi aikasarjoiksi

o TIRWIN laskelmia voidaan tehda muille alueille
jos riittavasti dataa on saatavilla
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"Storm Water Preventation — Methods to Predict
Damage from the Water Stream in and Near Road
Pavements in Lowland Areas" - SWAMP

Luk
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Blue spot -malli
Tavoitteena tulvien hallinta alavilla mailla.
Tekijat:
Tanskan tielaitos DRI
Ruotsin kansallinen Tie- ja liikennetutkimus instituutti VTI
o _ _
V DRI, Danish Road Institute
. Luk
th VTI, Swedish National Road and Transport Research Institute e n ne
FINDING A RETTER WAY. VI ra
to
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Taso 1. Maaritetaan kaikki painanteet, oletuksena ettd maaperaan
imeytymista ei tapahdu.

Figure 1. All depressions are identified assuming 100% catchment runoff and no drainage in VI ra
the depression.
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Taso 2. Sateen maara yksittaisissa painanteissa.
Maaperan lapaisevyys vaihtelee.
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Figure 2. Top: Rain sensitivity analysis with impermeability in the catchment area of 20%.
Bottom: 100% impermeability.
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Taso 3. Vesistomalli maanpinnan vesivarastoista ja painanteista.
Mallin etuna on, ettd se ottaa huomioon vedenvirtauksen.

4 S0k ’ enne
Figure 3. Pathways, catchments and ponds in a risk area are calculated by the use of 1D-1D VI ra
and 1D-2D modelling.
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Kysely osanottajamaille

« toteutettiin 11 osallistujamaalle

* kyselyn mukaan kunnossapito syyna ongelmiin, ei niinkaan
suunnittelu

* suunnitteluratkaisut voivat olla ylimitoitettuja, mik& helpottaa
sopeutumista ilmastonmuutokseen tulevaisuudessa

« korostetaan aikaisempien tulvatapausten dokumentointia, tassa
eniten puutteita kyselyn mukaan

« kuivatusjarjestelyja aina parannetaan huolimatta
ilmastoennusteesta, jonka mukaan olosuhteet voivat muuttua
kuivemmiksikin

« korostetaan kenttatyon tarkeyttd, taustatieto paikan paalta

26.10.2010 www.liikennevirasto.fi

"Risk Management for Roads in a Changing Climate"
- RIMAROCC
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Kehitettiin ns. RIMAROCC -riskienhallintamenetelma:

Menetelma pohjautuu kolmeen aikaisempaan hyvana
pidettyyn menetelmaan: ranskalainen GERICI-projekti
(Guerard & Ray 2006), Iso-Britannian sopeutumisstrategia
(Highway Agency 2008) ja Deltaresin menetelma (Kwadijk,
painossa).

Tekijat:

SGI: (Koordinointi) Swedish Geotechnical Institute
EGIS: Engineering, (Ranska)

Deltares: Research and Engineering (Hollanti)
NGI: Norwegian Geotechnical Institute

RIMAROCC
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IImastotekija Tienpidon riski

» Rankkasateet ja pitkakestoiset « Tulviminen, tien eroosio, maa- ja mutavydrymat,
sadejaksot kuivatusjarjestelman ylikuormittuminen, liikkenteen

sujuvuus- ja turvallisuusongelmat

« Maaperan kosteus, tierungon vettyminen, tulvat,

* Keskisademaara maanvydrymat, pientareen sortuminen

) « Veden tulviminen rannikolla, tien ja siltakeilojen
* Merenpinnan nousu eroosio, lisdvaatimukset hatateille

« Maksimilampétila, hellepaivien lkm « Paallysteiden pehmeneminen, urautuminen, rakoilu,
siltojen lampd6laajeneminen, maisema-vaikutukset

« Kuivuus « Liikkennetta uhkaavat maastopalot, mutavyoryt
kasvipeitteettomilla alueilla, savusumu

« Lumituiskut « Vaikutukset liilkenneturvallisuuteen ja sujuvuuteen,
kunnossapitokustannuksiin, lumivyoryt

» Jaapeite « Liikkenneturvallisuusvaikutukset, liukkaudentorjunnan
kustannukset nousevat

vira
sto
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* Sulaminen

* Tuulen &ériolosuhteet

¢ Pysyvan jaan sulaminen, teiden ja
siltojen sortumat

« Vaikutukset siltoihin, opasteisiin ja
valaistuksen rakenteisiin

« Sumu . V_aikutukset liikenneturvallisuuteen ja
sujuvuuteen, savusumu
Lik
enne
vira
sto
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RIMAROCC - riskienhallintamenetelméa
Viestinta
[ ¥
o 6.Toteutus,
2.Riskintun- 3 Riski-  4.Riskin 5. Riskin  toiminta- 7;?;';:{‘::
nistaminen analyysi arviointi hallinta suurtmlit- péﬁomit:
el taminen
Feedback
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1. Tilannearvio
1.1 Yleinen tarkastelu

- maarita riskikriteerit ja indikaattorit eri tasoille: tierakenne, jakso,
tieverkko, alue

1.2 Riskikriteerien ja indikaattoreiden laatiminen

- arvioi tapahtuman yleisyys (x kertaa vuodessa, ilmastonmuutos
verrattuna jaksoon 1961-1990)

- arvioi altistusindikaattorit: kesto, alue, ihmiset, rakenteet

- arvioi haavoittuvuusindikaattorit: tapahtuman ennustettavuus,
tienkayttdjille tarjottava tiedon méara ja laatu, tieto vastaavista
tapauksista, tieto suunnitteluohjeista ja kunnossapidosta

- seurausindikaattorit: henkilévahinkojen suuruus, suorat ja
epasuorat kustannukset, ympéristd, aineettomat vahingot
(epaluottamus, imago, arvovalta, poliittiset seuraukset)
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2. Riskin tunnistaminen
2.1 Riskitekijat

- ilmastoon liittyvat: sade, tulvat, tuuli, j&&, lumi, sumu, kuivuus ja
kuumuus, merenpinnan nousu, tulipalot

- paikkatekijat: maankayttd (kasvipeite, padot, rummut,
vedenvirtaukseen vaikuttavat tekijat)

- tekniset tekijat: likenne, saasteet, mahdolliset suunnitteluvirheet,
kunnossapitopuutteet, infrastruktuurin siséiset tekijat kuten tien
perustus, siltojen aukkoleveys, ojien mitoitus

2.2 Skenaariot ja seuraukset

- vahinkojen suuruus: vahainen henkildvahinko - kuolema,
korjauskustannukset 0 - 100 MSEK, pieni véliaikainen - pysyva
vakava ymparistdvahinko, vélilliset kustannukset 0 - 100 MSEK, ei
aineettomia vaikutuksia - kansallisia poliittisia vaikutuksia.
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3. Riskianalyysi

3.1 Riskianalyysi: laadulliset
tekijat

3.2 Maarita riskin syy-
seuraussuhteet

3.3. Selvita riskin vaikutus

3.4 Arvioi esiintymistiheys

Lk
enne
Vvira
sto
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4. Riskin arviointi
4.1 Analysoidaan maaralliset vaikutukset (ei merkitystéa suhteessa
muihin kriteereihin - suuri vaikutus suhteessa muihin tekijoihin)
4.2 Verrataan ilmastoriskia muihin riskeihin
4.3 Paatetaan, mitka riskit ovat hyvéksyttavia
Esimerkissa:
R1 = rankkasade + tulviminen
R2 = padon sortuminen tulviessa
R3 = kevattulva
R4 = padon sortuminen tulviessa Lk
enne
Vvira
to
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Todenné&kdisyys ja kustannusvaikutukset

Probability
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5. Riskin hallinta

5.1 Tunnista valittavat vaihtoehdot (tarkkailu - eroosiosuojaus -
varautumissuunnitelma - rakenteelliset muutokset, padon purkaminen -
virtaamalaskelmat ja arvio todennakdisyydesta tulevaisuudessa)

5.2 Arvioi eri vaihtoehdot (hyoty/kustannus -suhde)
5.3 Neuvottele rahoituksesta

5.4 Hahmottele toimintasuunnitelma
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6. Toteutus, toimintasuunnittelu

6.1 Tee toimintasuunnitelma kaikille vastuutahoille

6.2 Toteuta suunnitelma

7. Seuranta, suunnitelman tarkistaminen ja
kustannusvaikutus

7.1 Sadanndllinen seuranta ja tarkistus

7.2 Suunnitelman tarkistus, jos uutta tietoa tai toimeenpanon
viivastyminen

7.3 Kokonaiskustannusten laskeminen Lk
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"Pavement Performance and Remediation
Requirements following Climate Change" - P2R2C2

Tavoitteena tutkia paallysteiden
kosteusolosuhteita eri ilmastovyodhykkeilla.

Tekijat:

Nottinghamin yliopisto
ZAG: Slovenian rakennus- ja insindori-instituutti
SINTEF: pohjoismainen tutkimusryhméa

VTT
NTEC /5 g'nkne
B garaion V7T @SINTEF _cyclg)a
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Osaraportit

* imastonmuutoksen tekijat, joilla on merkitysta tieverkkoon
Euroopassa.

* [Imaston todennakoiset vaikutukset nykyiselle tiestolle.
* Tieto materiaalien herkkyydesta kosteusvaihteluille.

* Maaperan vettymis-kuivumis -tutkimus.

* Veden vaikutus padllysteisiin ja huokoisiin paallysteisiin.
* Sulamis-jaatymis -syklin vaikutukset. VTT

* Vaihtoehtoiset materiaalit ja menetelmat, joilla voidaan
vahentaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia.

Lik
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* Analyysi paéllysteen rakenteellisista tydbmenetelmista
tulevaisuuden ilmastossa.
* Paallysteiden reagointi sademaarien muutoksille.
¢ Vaihtoehtoisten ratkaisujen hyoty/kustannussuhde teiden
parantamisessa ja kunnossapidossa.
=> menetelmat paatdksenteon helpottamiseksi
=> P2R2C2 - loppuraportti
Lk
vira
sto
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Invitation to the
ERA-NET ROAD Conference

ROAD
OWNERS
GETTING TO
GRIPS WITH
CLIMATE
CHANGE

8 & 9 December 2010, Cologne - Germany

http://www.eranetroad.org/

http://www.fehrl.org
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