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Esipuhe

lImastonmuutoksen myoéta saan aari-ilmiot kuten rankkasateet ja niista johtuvat kaupunkitulvat seka
helleaallot voivat lisdéntya selvéasti. Tulvat ja helteet vaikuttavat ihmisiin ja yhteiséihin eri tavoin ja
vaikutusten ankaruus riippuu paljon ihmisten haavoittuvuudesta. Ihmisten haavoittuvuus ilmasto- ja
saailmidille vaihtelee ja riippuu monista tekijoista kuten heidéan fyysista ominaisuuksistaan,
sosioekonomisista tekijoista ja kyvystdan varautua ja selviytya tulvien ja helleaaltojen aikana seka
asuinymparistén ominaisuuksista.

Tassa tydssa selvitimme Padkaupunkiseudun asukkaiden ja yhteistjen haavoittuvuutta tulville ja helteille.
Tyon lahtokohtana olivat ihmiset ja heidan hyvinvointinsa. Tydn tuloksena syntyi joukko haavoittuvuutta
kuvaavia yksittéisia ja yhdistelmaindikaattoreita seké kuvaus siitd, miten haavoittuvuus jakautuu alueellisesti
paakaupunkiseudulla. Liséksi tuloksena saatiin kuvaus hulevesihaitan (disadvantage) alueellisesta
jakautumisesta.

Tyon tuloksia voidaan kayttaa tausta-aineistona kaupunkisuunnittelussa ja myés muilla sektoreilla kuten
esimerkiksi sosiaali- ja terveysalalla, pelastustoimessa ja asumisen suunnittelussa ja paatdksenteossa siita,
misséd haavoittuvuus on suurinta ja missa resursseja tarvitaan eniten asukkaiden kannalta. Indikaattoreita voi
myds kayttaa tydkaluna sopeutumistoimien priorisoinnissa ja kohdentamisessa. Kartoitus nostaa esiin
paakaupunkiseudun haavoittuvia ryhmia ja voi liséta tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta ja
haavoittuvuudesta uusilla aloilla ja asukkaiden keskuudessa.

Dr. Aleksandra Kazmierczak Cardiffin yliopistosta toteutti tyon tiiviissa yhteistydéssa HSY:n ja Manchesterin
yliopiston asiantuntijoiden kanssa. Ty0 perustuu Iso-Britanniassa kehitettyyn sosiaalisen haavoittuvuuden
kartoitusmenetelmaéan (Lindley ym., 2011).

(Tt ¥ezieédars
Irma Karjalainen
Tulosaluejohtaja, seutu- ja ympéristotieto



Thvistelma

IlImastonmuutoksen haitalliset vaikutukset ovat joillekin ihmisryhmille koettelevampia kuin toisille. Sosiaalinen
haavoittuvuus pyrkii kuvaamaan naita ihmisryhméakohtaisia vaikutuseroja. Ihmisen haavoittuvuutta
madarittavat heidan fyysiset ominaisuutensa kuten ika ja terveydentila. Lisaksi haavoittuvuuteen vaikuttaa
ihmisten kyky selviytya tulvista tai helleaalloista - varautua niihin ennalta, selviytya tilanteen aikana ja
mahdollisuuksista korjata vahingot. Myds asuinympariston ominaisuudet kuten asuinrakennukset ja
viheralueet, vaikuttavat asukkaiden haavoittuvuuteen.

Paakaupunkiseudun ilmastolahtdisen haavoittuvuuden kartoituksessa selvitettiin ihmisten sosiaalista
haavoittuvuutta tulville ja helteille. Tyon tuloksena syntyi joukko haavoittuvuutta kuvaavia yksittaisia ja
yhdistelméindikaattoreita sek& kuvaus siita, miten haavoittuvuus jakautuu alueellisesti padkaupunkiseudulla.
Liséksi tydssa tuotettiin yhdistelmaindikaattori hulevesihaitan (disadvantage) alueellisesta jakaantumisesta
paakaupunkiseudulla. Kaytetty menetelma on kuvattu tarkemmin englanninkielisessa raportissa
(Kazmierczak 2015).

Tyon tuloksia voidaan kayttaa kaupunkisuunnittelussa ja myoés muiden sektoreiden kuten sosiaali- ja
terveysalan ja pelastustoimen, suunnittelussa lahdeaineistona seké paatéksenteon tausta-aineistona.
Indikaattoreita voi myds hyddyntédé sopeutumistoimien priorisoinnissa ja kohdentamisessa. Kartoitus nostaa
esiin paakaupunkiseudun haavoittuvia ryhmia ja voi lisata tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta
ja haavoittuvuudesta.

Tyon toteutti Dr. Aleksandra Kazmierczak Cardiffin yliopistosta tiiviissa yhteisty6ssa HSY:n ja Manchesterin
yliopiston asiantuntijoiden kanssa. Tydssa sovellettiin Iso-Britanniassa kehitettya sosiaalisen
haavoittuvuuden kartoitusmenetelm&a (Lindley ym., 2011). Kartoituksessa kéytettiin HSY:n aineistojen
lisaksi useilta eri tahoilta saatuja aineistoja. Aineistot kartoitusta varten muokkasi ja valmisteli projektitutkija
Jussi Valimaki HSY:sta. Indikaattorien valintaan ja kehittamiseen osallistuivat ilmastoasiantuntija Susanna
Kankaanpaa, paikkatietoasiantuntija Mikko Nikkanen seka harjoittelija Noora Piila HSY:sta.
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Abstract

Climate impacts and extreme weather events can affect some people more than others. How badly a person
or group will be affected will depend on their social vulnerability — that is, how well they are able to cope with
and respond to events like floods and heatwaves. The main drivers of social vulnerability relate to personal
features such as age and health, characteristics of the living environment, and the social and institutional
context that affect the ability of people to adapt.

In this project, an analysis of the indicators reflecting different aspects of social vulnerability to climate
change in the Helsinki Metropolitan Area was carried out. The indicators were combined into a set of indices
that describe different dimensions of social vulnerability and social vulnerability to flooding and heat. The
work provides an understanding of the spatial distribution of social vulnerability to climate change in the
Helsinki Metropolitan Area.

This work builds on cooperation between the Helsinki Region Environmental Services Authority (HSY),
University of Manchester and Aleksandra Kazmierczak. In the work, the framework and method for mapping
the distribution of social vulnerability and climate disadvantage in the UK developed in the University of
Manchester (Lindley et al., 2011) was used and adopted to the Helsinki Metropolitan Area. The method is
described in more detail in the longer report by Aleksandra Kazmierczak (2015).

The results of the mapping exercise can be used as background information in urban planning and other
sectors such as social and health care, preparedness planning, rescue services and housing. The indicators
can be used when making decisions about allocation of resources and actions and in prioritizing adaptation
policies. Mapping makes vulnerable groups more visible and can increase awareness about climate change
adaptation issues and vulnerability.

The work was carried out by Dr. Aleksandra Kazmierczak from the Cardiff University in close cooperation
with the HSY and University of Manchester experts. In the mapping exercise, data from different sources
including the Statistics of Finland, the Finnish Environment Institute and the Housing finance and
development centre of Finland ARA, were used. The data for the mapping was edited and prepared by
project researcher Jussi Valimaki from HSY. Climate expert Susanna Kankaanpaa, GIS expert Mikko
Nikkanen and intern Noora Piila from HSY took part in the identification and development of suitable
indicators.
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1 Johdanto

liImastonmuutoksen vaikutukset ja saéan aari-ilmiot voivat koskettaa meita kaikkia, mutta osalle
ihmisista vaikutukset voivat olla merkittavampid kuin muille. Tassé tydssa selvitettiin
Paakaupunkiseudun asukkaiden ja yhteiséjen haavoittuvuutta tulville ja helteille. Tulvat ja helteet
vaikuttavat ihmisiin ja yhteis6ihin eri tavoin ja vaikutusten ankaruus riippuu paljon ihmisten
haavoittuvuudesta.

Selvityksen lahtokohtana olivat ihmiset ja heidan hyvinvointinsa. Tulvat ja helteet voivat vaikuttaa
ihmisten hyvinvointiin. Paljon riippuu siitd, kuinka haavoittuvia ihmiset ovat néille iimastoilmidille.
lhmisen haavoittuvuutta maarittavat heidan fyysiset ominaisuutensa kuten iké ja terveydentila.
Liséksi haavoittuvuuteen vaikuttaa ihmisten kyky selviytya tulvista tai helleaalloista - varautua niihin
ennalta, selviytya tilanteen aikana ja mahdollisuuksista korjata vahingot ja palata takaisin
normaaliin elamaan mahdollisimman nopeasti. Esimerkiksi sosiaaliset verkostot parantavat
ihmisten kyky& sopeutua ilmastohaittoihin ja selviytya niista vahin vaurioin. Ystavéat, naapurit ja
laheiset pystyvat auttamaan ja tukemaan toisiaan tulvan aikana tai sen jalkien korjaamisessa.
Yksin asuvat vanhukset voivat olla vaarassa pitkien hellejaksojen aikana, mikali heilla ei ole
tuttavia tai laheisia, jotka pystyvat auttamaan heita. Asuinymparist6 voi lisata tai vahentaa
haavoittuvuutta. Asuinrakennusten laatu, asuntojen sijoittuminen ja viheralueiden maara ja laatu
vaikuttavat siihen, millaisia vaikutuksia tulvilla ja helteilla on asukkaille.

Paakaupunkiseudun ilmastolahtdisen haavoittuvuuden kartoituksessa selvitimme ihmisten
haavoittuvuutta tulville ja helteille. Tavallisesti haavoittuvuustarkasteluissa lahdetaan liikkeelle
ilmastoskenaarioista ja niiden perusteella arvioiduista muutoksista kuten tulva-alueista ja niiden
lisddntymisesta tai helleaalloista. Tulvakartoilla esitetaan tulva-alueilla asuvien ihmisten maara,
mutta ei sita, keitd he ovat. Tassa tydssa lahtokohtana olivat ihmiset ja heidan hyvinvointinsa ja
tulvakartat liitettiin tarkasteluun vasta lopuksi. Tydn tuloksena syntyi joukko sosiaalista
haavoittuvuutta kuvaavia yksittaisia ja yhdistelmaindikaattoreita seké kuvaus siita, miten
haavoittuvuus jakautuu alueellisesti padkaupunkiseudulla. Kaytetty menetelméa on kuvattu
tarkemmin englanninkielisessé raportissa (Kazmierczak 2015).

Tyon tuloksia voidaan kayttda kaupunkisuunnittelussa lahdeaineistona. Indikaattoreita voi myds
hyodyntéaa sopeutumistoimien priorisoinnissa ja kohdentamisessa. Kartoitus nostaa esiin
paakaupunkiseudun haavoittuvia ryhmié ja voi lisata tietoisuutta ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta ja haavoittuvuudesta uusilla aloilla kuten esimerkiksi sosiaali- ja terveysalalla ja
asumisen suunnittelussa.

Tyon teki Dr. Aleksandra Kazmierczak Cardiffin yliopistosta tiiviissa yhteistydssa HSY:n ja
Manchesterin yliopiston asiantuntijoiden kanssa. Kevaalla 2015 tehdyssé alustavassa tydssa
selvitettiin sitd, kuinka Iso-Britanniassa kehitettya sosiaalisen haavoittuvuuden
kartoitusmenetelm&a (Lindley ym., 2011) voidaan soveltaa padkaupunkiseudulla. Varsinaisessa
haavoittuvuuskartoituksessa tunnistettiin ensin pdakaupunkiseudun kannalta olennaisia
haavoittuvuuden tekij6ita ja niiden kuvaamiseen soveltuvia indikaattoreita ja lahdeaineistoja.
Kartoituksessa kaytettiin HSY:n aineistojen lisaksi useilta eri tahoilta saatuja aineistoja. Aineistot
kartoitusta varten muokkasi ja valmisteli projektitutkija Jussi Valimaki HSY:sta. Indikaattorien
valintaan ja kehittamiseen osallistuivat ilmastoasiantuntija Susanna Kankaanpaa,
paikkatietoasiantuntija Mikko Nikkanen seka harjoittelija Noora Piila HSY:sta.



2 Sosiaalinen haavolittuvuus

Sosiaalinen haavoittuvuus ilmastoilmiélle, kuten tulville ja helteille, on herkkyyden, voimistuneen
altistumisen ja sopeutumiskyvyn yhdistelma (kuva 1., Lindley ym. 2011). Herkkyys viittaa
henkilokohtaisiin ominaisuuksiin kuten ikaan ja terveyteen. Sopeutumiskyky kuvaa ihmisten kykya
varautua ennalta, selvitd vaaratilanteen aikana ja korjata vahingot ja palautua tilanteesta kuten
tulvasta tai helleaallosta. Sopeutumiskyky maarittyy pitkalti ihmisen sosiaalisen ja taloudellisen
tilanteen perusteella. Voimistunut altistuminen kuvaa fyysisen ympariston ominaisuuksia, kuten
esimerkiksi asumismuotoa ja vetta lapaisevien pintojen osuutta ja viheralueiden maaraa ja laatua
asuinymparistossa.

Kuvan 1. malli perustuu riskikolmioon (Crichton, 1999). Riskia tai ilmastohaittaa ei ole, mikali
yksikin osatekija eli kolmion sivu jaa puuttumaan. Vaikka ihmisten sosiaalinen haavoittuvuus tulville
olisi suuri, ei ilmastohaittaa esiinny, jos he eivat altistu tulville. limastohaitta syntyy ainoastaan
silloin, kun haavoittuvat yhteisot elavat tulva-alueella, eika heill& ole esimerkiksi mahdollisuutta
ehkaista tulvien haittoja ennakolta.

Kyky varautua

— Sopeutumis- Herkk Altistuminen | _ ____ i
Kyky selviytya . kyky CrKKYyys (voimistunut)
tilanteen aikana

Kyky palautua

Kuva 1. limastohaitan esiintyminen ja sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat (Lindleyn ym., 2011)

Tarkastelimme ty6ssa kahta ilmastonmuutokseen liittyvaa vaaraa: tulvia ja korkeita lampétiloja
(helteet) ja niihin liittyvaa sosiaalista haavoittuvuutta. Molempia voidaan arvioida ilmastohaitan
kehyksen mukaan, mutta helleaaltojen osalta "kyky palautua” ei ole olennainen. Ihminen palautuu
korkeista lampdtiloista nopeasti, eivatka helleaaltojen vaikutukset rakennuskantaan tai
asuinalueisiin ole pitkakestoisia. Niinpa helleaaltojen tapauksessa palautumiskyky koostuu vain
kyvysta varautua seka kyvysta selviytya tilanteen (helleaallon) aikana. Toistaiseksi meilla ei ole
tietoja alueellisista vuorokausittaisista lampétilavaihteluista padkaupunkiseudun sisélla, silla
seudulla ei ole mitattu pitkina aikasarjoina paiva- ja yélampdétiloja kaupunkirakenteessa eika
lamposaarekeilmiota ja ilmastonmuutoksen vaikutusta siihen ole viela mallinnettu. Emme siten



arvioineet hellehaittaa (heat disadvantage), joka on yhdistelma sosiaalisesté haavoittuvuudesta
helteille ja vaaran (helteet tai lampdsaarekkeet) esiintymisestd, vaan tyon tuloksena on pelkastaan
yhdistelmaindikaattori helteisiin liittyvasté sosiaalisesta haavoittuvuudesta. Sen sijaan tulvien
osalta tuloksena oli myds yhdistelmaindikaattori tulvahaitasta (flood disadvantage)
paakaupunkiseudulla. Paakaupunkiseudulta on saatavissa hulevesitulvien riskia kuvaavat kartta-
aineistot (CliPLivE-hankkeen tuloksina), joita kaytettiin tulvavaara-aineistoina.



3 Kaytetyt aineistot ja tietokannat

Kartoitus kattaa pdakaupunkiseudun Ruututietokantaan kuuluvat alueet. Ruututietokannan tuottaa
Tilastokeskus ja se siséltaa tilastollista dataa 250x250 metrin karttaruuduille laskettuna. Aineisto
mahdollistaa ilmididen tarkastelun hallinnollisista rajoista riippumatta. Tietokanta sisaltdd muun
muassa vaesttnrakenteeseen, koulutus- ja tulotasoon sekéa rakennuskantaan ja tydpaikkoihin
liittyvia tietoja. Uusin tilastollinen data paivitetddn Ruututietokantaan vuosittain.
Paakaupunkiseudun Ruututietokanta kasittdd 6813 solua (kuva 2). Valkoiset alueet kartalla ovat
soluja, joiden tietoja ei voi esittaa alhaisen vaestomaaran (alle 10 henked) vuoksi.

Aineistot tyota varten koottiin Tilastokeskuksen Ruututietokannasta ja Suomen
ymparistokeskuksen yhdyskuntarakenteen seurantajarjestelman (YKR), Asumisen rahoitus- ja
kehittamiskeskus ARA:n seka ty6- ja elinkeinoministerion aineistoista.

\ g

\ /} T

/
K - Kauniaingn. 4 ( Grid Database coverage

Kilometers o .
o 5 10 15 20 L Municipality boundaries

Kuva 2. Ruututietokannan kattavuus paakaupunkiseudulla
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A

Soslaalisen haavolittuvuuden

Indikaattorit

Alustavien indikaattoreiden tunnistamisessa kaytettiin pohjana Britannian haavoittuvuuskartoitusta

(Lindley ym. 2011, Kazmierczak ym. 2015) ja siina kaytettyja indikaattoreita. Ne eivat kuitenkaan
kaikki soveltuneet kuvamaan paakaupunkiseudun oloja ja karsimisen jalkeen pdadyimme 33

indikaattoriin, jotka kuvaavat sosiaalista haavoittuvuutta tulville ja helteille. Valittujen indikaattorien

valisia riippuvuuksia tutkittiin Spearmanin jarjestyskorrelaation avulla ja voimakkaan korrelaation

(+/-0.8) perusteella osa indikaattoreista karsittiin. Voimakkaasti korreloivista indikaattoreista valittiin

ne, joiden tiedot olivat tuoreempia ja/tai joista oli vihemman puuttuvia arvoja. Tarkempi kuvaus
korrelaatioanalyysin vaiheista ja indikaattorilistan karsintaperusteista on englanninkielisessa

raportissa (Kazmierzcak 2015).

Indikaattorit on esitetty taulukossa 1. Indikaattoreista 19 kuvaa tulviin ja 15 helleaaltoihin liittyvaa

sosiaalista haavoittuvuutta.

i q . Validien
Tunnus Indikaattori Haavoittuvuuden tekija . S
karttaruutujen maara
il Sijainti kilometrin sateella rautatieasemalta Saavutettavuus 6813
i_2 Saavutettavuusvyohyke Saavutettavuus 6629
i3 Prosenttiosuus kotitalouksista autottomia Saavutettavuus 5948
i_4 Saavutettavuus hatatapauksen sattuessa Saavutettavuus 6287
i_5 Perusopinnot suorittaneiden prosenttiosuus Informaatio 4884
i 6 Prosenttiosuus 0-6 v. lapsia €] 6726
i_7 Prosenttiosuus yli 75 v. vanhuksia 1ka 6726
i_8 Prosenttiosuus tydvoimasta tydttémia Tulot 4573
i9 Prosenttiosuus vaestosta tyoelaman ulkopuolella Tulot 6756
i_10 Prosenttiosuus tyovoimasta pitkdaikaistyottomia Tulot 6496
i_11 Kotitalouksien mediaanitulo Tulot 4363
i_12 Vuokrausaste Tilan puute 4363
i_13 Yli 7 hengen kotitalouksien prosenttiosuus Tilan puute 5948
i_14 Prosenttiosuus, jonka asumistyyppina kerrostaloasuminen Asuntokanta 6617
i_15 Prosenttiosuus alasta vetta Fyysinen ymparisto 6813
i_16 Prosenttiosuus alasta viheraluetta Fyysinen ymparisto 6804
i_17 Prosenttiosuus alasta matalaa kasvillisuutta Fyysinen ymparisto 6804
i_18 Prosenttiosuus alasta puustoa Fyysinen ymparisto 6804
i_19 Prosenttiosuus opiskelijoita Sosiaaliset verkostot 4912
i_20 Prosenttiosuus yhden hengen kotitalouksia Sosiaaliset verkostot 5948
i_21 Kouluikaisten lasten prosenttiosuus vaestosta Sosiaaliset verkostot 6726
i_22 Vuokralla asuvien kotitalouksien prosenttiosuus Omistusmuoto 4363
i_23 Prosenttiosuus asunnoista vuokrattu ARA:Ita Omistusmuoto 6813

Taulukko 1. Lista korrelaatioanalyysin ja HSY:n ohjeistuksen perusteella valituista indikaattoreista
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Indikaattorit prosessoitiin kayttden logaritmimuunnosta, standardointia ja tarpeen vaatiessa
kaantamalla indikaattorien arvot. Nain indikaattorit saatettiin keskenaan vertailukelpoiseen,
indekseiksi yhdistettavissa olevaan muotoon.

Indikaattoreitai_4 jai_11 lukuun ottamatta kaikki taulukon 1 indikaattoreista ovat
prosenttiosuuksia. Logaritmimuunnosta kaytettiin indikaattorien i_4 ja i_11 kohdalla, jotteivat
voimakkaasti poikkeavat arvot (outliers) vaaristaisi tuloksia. Indikaattorien yhdistaminen
yhdistelmaindikaattoreiksi on suoraviivaista, jos indikaattorien arvot ovat yhtenéisella asteikolla.
Standardoimalla indikaattorien arvot saatettiin valille nollasta yhteen, jolloin summaaminen
indekseiksi oli mahdollista.

Useimpien indikaattorien kohdalla indikaattorin korkea arvo kertoo korkeasta haavoittuvuudesta.
Tapauksissa, joissa indikaattorin korkea arvo kertoi matalasta haavoittuvuudesta (i_1,i_11,i 12,
i 15,1 16,i 17,i 18,i 21), indikaattorien arvot kaannettiin kaavalla:

Lopullinen indikaattori = 1 — alkuperéisen indikaattorin standardoitu arvo

12



5

Y hdistelmaindikaattorit

Indikaattorit yhdistettiin erilaisiksi ryhmiksi, jotka kuvaavat sosiaalisen haavoittuvuuden
ulottuvuuksia.

. g Tulvahaavoittuvuuden HeI_IeaaIto—
g s . ulottuvuudet haavoittuvuuden
S 2l £ @ ulottuvuudet
@ . % % 5 3 % . ®© L ®
g Indikaattori Haav0|tt%1.\./.uuden o § 3 § =~ g gi‘:’ § 56§ g SE’ 5§
E tekijat g 3 -g 3 :?L:, 3 ; = | 2 §_<_: 3 ; =| § ¢
o | 2 X s|loc|=s|2El5|ac|BE
£ 859 2| 28| S| EB| 2| 28| E2
© > > o > — 2 > > 2 = .2
o : SI25|2|88|5|35(8%
X “ |2z % | <=
i_1 | Sijainti kilometrin sateelld Saavutettavuus 0,25 (0 Y
rautatieasemalta
i_2 | Saavutettavuusvyohyke Saavutettavuus 0,25 |0 Y
i_3 | Prosenttiosuus kotitalouksista autottomia | Saavutettavuus 0,25 |0 Y
i_4 | Saavutettavuus hatdtapauksen sattuessa | Saavutettavuus 0,25 |0 Y
i_5 | Perusopinnot suorittaneiden Informaatio 1 1 Y |Y Y Y |Y
prosenttiosuus
i_6 | Prosenttiosuus 0-6 v. lapsia Ika 0,5 0,5 Y
i_7 | Prosenttiosuus yli 75 v. 1ka 0,5 0,5 Y
i_8 | Prosenttiosuus tydvoimasta tyottomia Tulot 0,25 |0,25
i_9 | Prosenttiosuus vaestosta tydelaman Tulot 0,25 | 0,25
ulkopuolella
i_10 | Prosenttiosuus tydvoimasta Tulot 0,25 |0,25 Y |Y Y Y |Y
pitkaaikaistyottomia
i_11 | Kotitalouksien mediaanitulo Tulot 0,25 | 0,25 Y |Y Y |Y
i_12 | Vuokrausaste Tilan puute 0,5 0
i_13 | Yli 7 hengen kotitalouksien Tilan puute 0,5 0 Y Y
prosenttiosuus
i_14 | Prosenttiosuus, jonka asumistyyppina Asuntokanta 0 1 Y
kerrostalo
i_15 | Prosenttiosuus alasta vetta Fyysinen 0 0,33 Y
ymparistd
i_16 | Prosenttiosuus alasta viheraluetta Fyysinen 1 0 Y
ymparisto
i_17 | Prosenttiosuus alasta matalaa Fyysinen 0 0,33 Y
kasvillisuutta ymparisto
i_18 | Prosenttiosuus alasta puustoa Fyysinen 0 0,33 Y
ymparistd
i_19 | Prosenttiosuus opiskelijoita Sosiaaliset 033 |0 Y |Y Y
verkostot
i_20 | Prosenttiosuus yhden hengen Sosiaaliset 0,33 (0,5 Y |Y Y Y |Y
kotitalouksia verkostot
i_21 | Kouluikaisten lasten prosenttiosuus Sosiaaliset 0,33 | 0,5 Y |Y Y Y |Y
vaestosta verkostot
i_22 | Vuokralla asuvien kotitalouksien Omistusmuoto 0,5 0,5 Y Y Y
prosenttiosuus
i_23 | Prosenttiosuus asunnoista vuokrattu Omistusmuoto 0,5 0,5 Y Y Y
ARA:lta
Indeksin laskennassa kaytettyjen Indik. maara | 23 19 15 2 (10 |14 12 |1 9 (7 4

Taulukko 2. Indikaattorien luokittelu haavoittuvuuden tekijoihin (aspects) ja ulottuvuuksiin
(dimensions)
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Sosiaalisen haavoittuvuuden yhdistelmaindikaattorit laskettiin naill& oletuksilla:

a) Kaikki haavoittuvuuden tekijat (saavutettavuus, informaatio, ika, tilan puute, asuntokanta,
fyysinen ymparist6 ja omistusmuoto) ovat keskenddn yhta merkittavia;

b) Kaikki yksittaiseen tekijaan liittyvat sosiaalisen haavoittuvuuden indikaattorit ovat
keskendan yhta merkittavia

Kukin indikaattori on sosiaalisen haavoittuvuuden yhdistelmaindikaattoreita laskettaessa kerrottu
luvulla [1 / kyseisen haavoittuvuuden osa-alueen indikaattoreiden maara]. Nain niiden
haavoittuvuuden tekijéiden merkitys, joihin liittyy paljon indikaattoreita, ei korostu liikaa. Esimerkiksi
herkkyyteen liittyvan tekijan ("ika") tapauksessa indikaattorit; "prosenttiosuus 0-6 v. lapsia” ja
"prosenttiosuus yli 75 v.” on molemmat kerrottu luvulla 0,5, silla ikaan haavoittuvuuden tekijana
kuuluvat vain nama kaksi indikaattoria. Vastaavasti "tulot’-tekijan indikaattorit on kerrottu luvulla
0,25, silla tahan haavoittuvuuden tekijaan kuuluu nelja indikaattoria.

Jotta mikaan indikaattori ei korostuisi liikaa, on kukin indikaattori laskettu vain yhden kerran tulviin
ja helleaaltoihin liittyvdan kokonaishaavoittuvuuden yhdistelméaindikaattoriin. PAdkaupunkiseudulla
haavoittuvuuteen vaikuttavat lukuisat tekijat. Niiden alueellisen jakautumisen havainnollistamiseksi
laskettiin myos yksittaisia haavoittuvuuden tekijoita (saavutettavuus, tulot jne.) kuvaavat
indikaattorit.

Indikaattorien arvot (0-1) on jaettu viiteen luokkaan, joista kukin osuus on 0,2. Kaikissa kartoissa
tummemmat varit kertovat korkeammasta haavoittuvuudesta.

Indeksin arvo Haavoittuvuusluokitus

0.00-0.20 Erittdin matala
0.21-0.40 Matala
0.41-0.60 Keksitaso
0.61-0.80 Korkea
0.81-1.00 Erittdin korkea

Taulukko 3. Haavoittuvuusindeksien arvot ja vastaavat haavoittuvuusluokitukset

Seuraavilla kartoilla on kuvattu tulvahaavoittuvuuden (kuvat 3 — 8) ja helleaaltohaavoittuvuuden
(kuvat 9-12) ulottuvuuksien alueellista jakautumista. Sosiaalinen haavoittuvuus tulville
paakaupunkiseudulla (kuva 3.) on saatu yhdistamalla tulvahaavoittuvuuden ulottuvuudet (herkkyys,
sopeutumiskyvyn osa-alueet ja voimistunut altistuminen, kuvat 4 -8) yhdistelmaindikaattoriksi.
Samoin sosiaalinen haavoittuvuus helteille (kuva 9) on saatu yhdistamalla hellehaavoittuvuuden
ulottuvuudet (kuvat 4,10 -12) yhdistelmaindikaattoriksi.

Kuvissa 13 - 20 on esitetty sosiaalisen haavoittuvuuden tekijoita paakaupunkiseudulla.
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Sosiaalinen haavoittuvuus tulville pddkaupunkiseudulla
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Kuva 3. Sosiaalinen haavoittuvuus tulville pddkaupunkiseudulla
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Kuva 4. Haavoittuuden ulottuvuudet: Herkkyys tulville ja helteille paakaupunkiseudulla
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Kuva 5. Haavoittuvuuden ulottuvuudet: Voimistunut altistuminen tulville paakaupunkiseudulla
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Kuva 6. Haavoittuvuuden ulottuvuudet: Kyky varautua tulviin paakaupunkiseudulla
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Kuva 7. Haavoittuvuuden ulottuvuudet: Kyky selviytya tilanteen (tulvan) aikana
paakaupunkiseudulla
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Kuva 8. Haavoittuvuuden ulottuvuudet: Kyky palautua tulvan jalkeen paakaupunkiseudulla
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Sosiaalinen haavoittuvuus helteille padakaupunkiseudulla
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Kuva 10. Haavoittuvuuden ulottuvuudet: Voimistunut altistuminen helteille paédkaupunkiseudulla
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lImastonmuutoslahtdisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat
padkaupunkiseudulla
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Kuva 13. limastoléahtéisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat paakaupunkiseudulla: 1ka
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Kuva 14. limastoléhttisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat paakaupunkiseudulla:
Saavutettavuus
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Kuva 15. limastoléahtéisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat paakaupunkiseudulla: Tulotaso
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Kuva 16. limastolahttisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat paakaupunkiseudulla: Tiedon saanti
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Kuva 18. limastoléahttisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat paakaupunkiseudulla: Viheralueet
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Kuva 19. limastoléaht6isen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat paakaupunkiseudulla: Sosiaaliset
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Kuva 20. limastonmuutoslahtdisen sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat padkaupunkiseudulla:
Vuokra-asuminen



6 Sosiaalinen haavoittuvuus tulville ja
tulvavaara

IlImastonmuutosléhtdisen sosiaalisen haavoittuvuuden kartat ja yhdistelmaindikaattorit kertovat
missa sijaitsevat ne yhteisot, joihin tulvat ja helleaallot voivat vaikuttaa erityisen haitallisesti. Jotta
voidaan arvioida missa ilmastonmuutoksen vaikutusten riski tai niista aiheutuva haitta on suurta,
pitd&d myos selvittdd missa maarin sosiaalinen haavoittuvuus ja vaara osuvat samoille alueille.

Joki- jarvi- ja meritulviin liittyva tulvavaara laskettiin suhteuttamalla tulville alttiiden asuntojen maara
asuntojen kokonaismaaraan kussakin karttaruudussa. Vaaran tasosta kertoo siis tulva-alttiiden
asuntojen prosenttiosuus ruudun asuntojen kokonaismaarasta. Tutkimuksessa tarkasteltiin neljan
eri toistumisajan tulvia (1:20, 1:50, 1:100 ja 1:250 vuodessa).

Rankkasateiden aiheuttama tulvavaara laskettiin HSY:n hulevesitulva-aineistojen perusteella
(CliPLivE-projektin tuloksena tuotetut kartat).

Paakaupunkiseudun tulvavaara-alueilla sijaitsevat asunnot ja kiinteistdt on suojattu hyvin tulvilta.
Tasta syysta tulva-alueilla oli paljon soluja, joissa oli liian vahan arvoja, jotta ne olisi voitu ottaa
mukaan laskentaan. Sen sijaan riski rankkasadetulvista koski suurinta osaa soluista, joten
tulvavaara niiden osalta pystyttiin laskemaan.

Tulvahaitan yhdistelméindikaattoriin yhdistettiin sosiaalista haavoittuvuutta tulville ja tulvavaaraa
kuvaavat indikaattorit. Tulvahaittaindikaattorit laskettiin siten niille karttaruuduille, joihin a.)
tulvavaara kohdistui ja b.) joille oli laskettu sosiaalista haavoittuvuutta tulville kuvaava indikaattori.
Tulvahaittaindikaattorin arvot laskettiin valille O-1.
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7 Jatkotyo

Haavoittuvuuskartoituksessa kaytetyn menetelman suurin vahvuus on haavoittuvuuden
purkaminen ulottuvuuksiin: herkkyyteen, voimistuneeseen altistumiseen seké kykyyn varautua,
selviytya tilanteen aikana ja palautua. Ulottuvuuksien havainnollistaminen auttaa
sopeutumistoimien suunnittelussa ja kohdentamisessa, silla haavoittuvuutta voidaan vahentaa
monin eri keinoin ja eri vaiheissa (suunnittelussa, toiminnassa tilanteen aikana, tilanteesta
toipumisessa ja palautumisessa).

Tyb6ssa tuotettiin kattava joukko indikaattoreita, joiden yhdistelm& kuvaa ilmastonmuutoslahtdista
sosiaalista haavoittuvuutta paakaupunkiseudulla. Tydssa ei viela tassa vaiheessa tarkasteltu
terveytta, vaikka sen vaikutus haavoittuvuuteen voi olla suuri, silla aineiston saaminen
terveysindikaattoria varten oli vaikeaa. llmastonmuutoksen riskeihin liittyvaéa tietoisuutta kuvaa
tutkimuksessa vain koulutustasoa kuvaava indikaattori. Jatkotyssé on tarpeen lisata
indikaattoreita, jotka kuvaavat terveytta ja tietoisuutta kuten asukkaiden kielitaitoon ja tiedon
kayttoon liittyvia tekijoita. Myds rakennuksiin kohdistuvien tulvavahinkojen riskeja on syyta
selvittaa.

Muita tyossé aliedustettuja haavoittuvuuden tekijoitéa ovat paikallistieto, rikollisuus (erityisesti
asuntomurtojen maara), terveydenhuollon palveluiden saavutettavuus seka tulvavakuutusten hinta
ja saatavuus.

Suurin osa indikaattoreista on muodostettu varsin tuoreen tiedon pohjalta, vanhimmat tiedot ovat
vuodelta 2012. Kartoituksessa kaytetty alueellinen yksikkd (250x250 m) antaa hyvét edellytykset
sosiaalisen haavoittuvuuden alueellisten erojen yksityiskohtaiseen tarkasteluun. Toisaalta pienen
yksikkdkoon heikkous on kartoituksen alueellisen kattavuuden puutteellisuus. Tietosuojan takia
indikaattoria ei voitu laskea soluille, joilla asukkaita oli alle kymmenen.

Kartoituksessa kaikkien haavoittuvuuden tekijoiden (ik&, tulotaso jne.) katsottiin olevan keskendan
yhtd merkittavid. Todellisuudessa tekijat ja yksittaiset indikaattorit vaikuttavat haavoittuvuuteen eri
tavoin: esimerkiksi puusto kaupunkialueilla viillentaéd ympariston lampdtilaa enemmaéan kuin matala
kasvillisuus. Haavoittuvuuden eri tekijdille ja indikaattoreille tulee jatkossa maarittéd& painotukset
esimerkiksi asiantuntija-arvioina tai sidosryhmatyona.

Jatkotytssa on tarkeéata saada sidosryhmien ndkemyksia indikaattoreiden ja haavoittuvuuden
tekijoiden merkityksestéa ja keskindisista eroista. Indikaattoreiden painotukset voidaan maarittaa
esimerkiksi sidosryhmien tytpajoissa tai asiantuntijapaneeleissa. Myds asukkaiden osallistaminen
ja heidan nakemyksiensa saaminen olisi hyddyllista kartoituksen tulosten hyddyntamisessa ja
jatkotydssa. Kaupunkien lampdsaarekeilmion selvittdminen ja mallintaminen paéakaupunkiseudulla
olisi tarkeaa hellehaitan selvittdmiseksi. Toistaiseksi kartoitus kertoo sosiaalisesta
haavoittuvuudesta vain nykyhetkena ja se toimii lahtéaineistona. Jatkossa olisi hyddyllista tutkia
myds tulevaisuuden kehityskulkuja ja ottaa tarkasteluun mukaan ilmastoskenaarioita ja vaesto- ja
taloudellisen kehityksen ennusteita.
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