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Tieviranomaiset tarttuvat ilmastonmuutokseen -
"Road Owners Getting to Grips with Climate Change"
Liikenneviraston ympäristöpäivät 26.-27.10.2010

Kittilä 2005
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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.
Tekijät:

Foreca Consulting Oy, Suomi
Klimator AB, Ruotsi
Göteborgin yliopiston ilmastoryhmä
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Lähde: Torbjörn Gustavsson IRWIN-seminaari 17.11.2009

26.10.2010 www.liikennevirasto.fi



26.10.2010 www.liikennevirasto.fi

"Storm Water Preventation – Methods to Predict
Damage from the Water Stream in and Near Road
Pavements in Lowland Areas" - SWAMP
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Blue spot -malli

Tanskan tielaitos DRI
Ruotsin kansallinen Tie- ja liikennetutkimus instituutti VTI

Tekijät:

Tavoitteena tulvien hallinta alavilla mailla.
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Taso 1. Määritetään kaikki painanteet, oletuksena että maaperään
imeytymistä ei tapahdu.
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Taso 2. Sateen määrä yksittäisissä painanteissa.
Maaperän läpäisevyys vaihtelee.



26.10.2010 www.liikennevirasto.fi

26.10.2010 www.liikennevirasto.fi

Taso 3. Vesistömalli maanpinnan vesivarastoista ja painanteista.
Mallin etuna on, että se ottaa huomioon vedenvirtauksen.



26.10.2010 www.liikennevirasto.fi

Kysely osanottajamaille

• toteutettiin 11 osallistujamaalle

• kyselyn mukaan kunnossapito syynä ongelmiin, ei niinkään
suunnittelu

• suunnitteluratkaisut voivat olla ylimitoitettuja, mikä helpottaa
sopeutumista ilmastonmuutokseen tulevaisuudessa

• korostetaan aikaisempien tulvatapausten dokumentointia, tässä
eniten puutteita kyselyn mukaan

• kuivatusjärjestelyjä aina parannetaan huolimatta
ilmastoennusteesta, jonka mukaan olosuhteet voivat muuttua
kuivemmiksikin

• korostetaan kenttätyön tärkeyttä, taustatieto paikan päältä
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"Risk Management for Roads in a Changing Climate"
- RIMAROCC
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Kehitettiin ns. RIMAROCC -riskienhallintamenetelmä:

Menetelmä pohjautuu kolmeen aikaisempaan hyvänä
pidettyyn menetelmään: ranskalainen GERICI-projekti
(Guerard & Ray 2006), Iso-Britannian sopeutumisstrategia
(Highway Agency 2008) ja Deltaresin menetelmä (Kwadijk,
painossa).

SGI: (Koordinointi) Swedish Geotechnical Institute
EGIS: Engineering, (Ranska)
Deltares: Research and Engineering (Hollanti)
NGI: Norwegian Geotechnical Institute

Tekijät:

RIMAROCC
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• Rankkasateet ja pitkäkestoiset
sadejaksot

• Keskisademäärä

• Merenpinnan nousu

• Maksimilämpötila, hellepäivien lkm

• Kuivuus

• Lumituiskut

• Jääpeite

• Tulviminen, tien eroosio, maa- ja mutavyörymät,
kuivatusjärjestelmän ylikuormittuminen, liikenteen
sujuvuus- ja turvallisuusongelmat

• Maaperän kosteus, tierungon vettyminen, tulvat,
maanvyörymät, pientareen sortuminen

• Veden tulviminen rannikolla, tien ja siltakeilojen
eroosio, lisävaatimukset hätäteille

• Päällysteiden pehmeneminen, urautuminen, rakoilu,
siltojen lämpölaajeneminen, maisema-vaikutukset

• Liikennettä uhkaavat maastopalot, mutavyöryt
kasvipeitteettömillä alueilla, savusumu

• Vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja sujuvuuteen,
kunnossapitokustannuksiin, lumivyöryt

• Liikenneturvallisuusvaikutukset, liukkaudentorjunnan
kustannukset nousevat

Ilmastotekijä Tienpidon riski
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• Sulaminen

• Tuulen ääriolosuhteet

• Sumu

• Pysyvän jään sulaminen, teiden ja
siltojen sortumat

• Vaikutukset siltoihin, opasteisiin ja
valaistuksen rakenteisiin

• Vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja
sujuvuuteen, savusumu

Cairndow
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RIMAROCC - riskienhallintamenetelmä

Feedback

3. Riski-
analyysi

4. Riskin
arviointi

5. Riskin
hallinta

6.Toteutus,
toiminta-
suunnit-

telu-

2. Riskin tun-
nistaminen

7. Seuranta,
tarkastus,

pääomit-
taminen

1. Tilanne-
arvio

Viestintä
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1. Tilannearvio
1.1 Yleinen tarkastelu

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

- arvioi altistusindikaattorit: kesto, alue, ihmiset, rakenteet

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

- seurausindikaattorit: henkilövahinkojen suuruus, suorat ja
epäsuorat kustannukset, ympäristö, aineettomat vahingot
(epäluottamus, imago, arvovalta, poliittiset seuraukset)

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

1.2 Riskikriteerien ja indikaattoreiden laatiminen
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2. Riskin tunnistaminen
2.1 Riskitekijät

- vahinkojen suuruus: vähäinen henkilövahinko - kuolema,
korjauskustannukset 0 - 100 MSEK, pieni väliaikainen - pysyvä
vakava ympäristövahinko, välilliset kustannukset 0 - 100 MSEK, ei
aineettomia vaikutuksia - kansallisia poliittisia vaikutuksia.

- ilmastoon liittyvät: sade, tulvat, tuuli, jää, lumi, sumu, kuivuus ja
kuumuus, merenpinnan nousu, tulipalot

- paikkatekijät: maankäyttö (kasvipeite, padot, rummut,
vedenvirtaukseen vaikuttavat tekijät)

- tekniset tekijät: liikenne, saasteet, mahdolliset suunnitteluvirheet,
kunnossapitopuutteet, infrastruktuurin sisäiset tekijät kuten tien
perustus, siltojen aukkoleveys, ojien mitoitus

2.2 Skenaariot ja seuraukset
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3. Riskianalyysi

3.1 Riskianalyysi: laadulliset
tekijät

3.2 Määritä riskin syy-
seuraussuhteet

3.3. Selvitä riskin vaikutus

3.4 Arvioi esiintymistiheys

Glen Ogle
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4. Riskin arviointi

4.1 Analysoidaan määrälliset vaikutukset (ei merkitystä suhteessa
muihin kriteereihin - suuri vaikutus suhteessa muihin tekijöihin)

4.2 Verrataan ilmastoriskiä muihin riskeihin

4.3 Päätetään, mitkä riskit ovat hyväksyttäviä

Esimerkissä:

R1 = rankkasade + tulviminen

R2 = padon sortuminen tulviessa

R3 = kevättulva

R4 = padon sortuminen tulviessa
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Todennäköisyys ja kustannusvaikutukset
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5. Riskin hallinta

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

5.2 Arvioi eri vaihtoehdot (hyöty/kustannus -suhde)

5.3 Neuvottele rahoituksesta

5.4 Hahmottele toimintasuunnitelma

Glenelg
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6. Toteutus, toimintasuunnittelu

6.1 Tee toimintasuunnitelma kaikille vastuutahoille

6.2 Toteuta suunnitelma

7.1 Säännöllinen seuranta ja tarkistus

7.2 Suunnitelman tarkistus, jos uutta tietoa tai toimeenpanon
viivästyminen

7.3 Kokonaiskustannusten laskeminen

7. Seuranta, suunnitelman tarkistaminen ja
kustannusvaikutus
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"Pavement Performance and Remediation
Requirements following Climate Change" - P2R2C2

Tavoitteena tutkia päällysteiden
kosteusolosuhteita eri ilmastovyöhykkeillä.

Tekijät:

Nottinghamin yliopisto
ZAG: Slovenian rakennus- ja insinööri-instituutti
SINTEF: pohjoismainen tutkimusryhmä
VTT
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Osaraportit

• Ilmastonmuutoksen tekijät, joilla on merkitystä tieverkkoon
Euroopassa.

• Ilmaston todennäköiset vaikutukset nykyiselle tiestölle.

• Tieto materiaalien herkkyydestä kosteusvaihteluille.

• Maaperän vettymis-kuivumis -tutkimus.

• Veden vaikutus päällysteisiin ja huokoisiin päällysteisiin.

• Sulamis-jäätymis -syklin vaikutukset. VTT

• Vaihtoehtoiset materiaalit ja menetelmät, joilla voidaan
vähentää ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
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• Analyysi päällysteen rakenteellisista työmenetelmistä
tulevaisuuden ilmastossa.

• Päällysteiden reagointi sademäärien muutoksille.

• Vaihtoehtoisten ratkaisujen hyöty/kustannussuhde teiden
parantamisessa ja kunnossapidossa.

=> menetelmät päätöksenteon helpottamiseksi

=> P2R2C2 - loppuraportti
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http://www.eranetroad.org/

http://www.fehrl.org


