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Vaesto
Tausta

VAARATEKIJAT JA NIIDEN VAIKUTUKSET / ILMASTORISKIT:
LampaOtilan nousu

Aarimmainen kuumuus

Terveyshaitat (verenkierto- ja hengityselinten kuormitus, pitkaaikaissairauksien oireiden paheneminen),
lamposairaudet (elimiston kuivuminen ja siihen liittyvat oireet, lampdhalvaukset, kuolemat); ulkona oleskeluun ja
tyoskentelyyn liittyvat [ampooireet / tydturvallisuuden heikentyminen;

Kuivuus ja veden niukkuus
Kayttoveden vaheneminen/sdanndstely/vedenpuute ja vedenkayton priorisointi; mahdollisen erillisen vedenjakelun
tarve; vedenlaadun heikkeneminen voi lisata vesivalitteisia tauteja

Maasto- ja metsapalot
Huono ilmanlaatu; hengityselinsairaudet, altistuminen mikrohiukkasille; tuhojen vaikutukset omaisuuteen

Sateisuus

Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet)

Jalankulun ja pyorailyn olosuhteiden heikkeneminen; lilkkkumisen ja liikkenteen vaikeutuminen ja epasujuvuus;
sateisuuden aiheuttamat vauriot asuinrakennuksille seka téahéan liittyvat korjauskustannukset; lumisateiden
aurauskustannukset kotitalouksille; asunnottomuuden vaikutusten korostuminen

Maanvyorymat
eroosion aiheuttamat riskit rakennuksille

Tulvat (hulevesi- ja vesistotulvat)

tulvan aiheuttamat tulvatuhot rakennuksille ja muulle omaisuudelle; jalankulun ja py6réailyn olosuhteiden
heikkeneminen, liikenteen epasujuvuus, huoltovarmuuden takeltelu, vahingot asuinrakennukselle ja kotitalouksien
omaisuudelle, veden laadun heikkeneminen/ likavesi ja tahan liittyvat terveysongelmat (vesivélitteiset taudit)

Myrskyt

Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus)

ulkona lilkkkumisen ja oleskelun vaikeutuminen, vaarat ja tapaturmat; rakennus-, rakenne- ja omaisuusvauriot,
sahkdkatkot, likkenteen vaikeutuminen;

Talviolosuhteiden muutos

Jaatymis- ja sulamissykli
liukkaus, jalankulun ja pyorailyn olosuhteiden vaikeutuminen, kaatumisten aiheuttamat vammat

Aarimmainen kylmyys

paleltumat, kylmyyteen liittyva sairastuvuus (sydan- ja aivoperaiset sairaudet ja kuolemat, hengitystieinfektiot); ulkona
oleskelun, liikkkumisen ja tydskentelyn vaikeutuminen; rakennusten [Ammitystarpeen lisédntyminen ja tdhan liittyvat
kustannukset; lisdkustannukset kylmyytté torjuvista muista varusteista
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Biologiset riskit

Tautiriskit
hyOnteisten levittdmien ja vesivalitteisten tautien lisaantyminen; tyoturvallisuusriskit

Ekosysteemimuutokset
luonnon ihmisille tuottamien ekosysteemipalveluiden vaarantuminen ja siihen liittyvan hyvinvoinnin heikentyminen;
lajistomuutokset, vieraslajit sekd uudet tuhonaiheuttajat

Kemialliset muutokset
vesien happamoituminen ja rehevoityminen, happamien sateiden lisédntyminen, ravinnepitoisuuksien muutokset
vesistdssa ja peltomaassa

Heijastevaikutukset

Heijastevaikutukset
globaalit seuraukset: pakolaisuus, toimitusketjujen katkeaminen, huoltovarmuuden heikkeneminen

KARTTATARKASTELUN LAHTOKOHDAT:

Haavoittuviin vaestoryhmiin siséllytettiin useita eri tavoin haavoittuvia ryhmid. Mukana on lisdéantyneen herkkyyden
vaestoryhmia, alentuneen sopeutumiskyvyn vaestoryhmia seka poikkeusoloissa alentuneen sopeutumiskyvyn
ihmisryhmid. Osa haavoittuvaksi tunnistetuista vaestéryhmista on haavoittuva ainoastaan tulvia tai ainoastaan helteita
kohtaan. Taman vuoksi tarkastelu tehtiin erikseen tulva- ja hellehaavoittuvuudelle. Tunnistaaksemme korkeimman
riskin alueet, verrattiin haavoittuvuusindeksiarvoja vielé tulva- ja pintalampdtilakarttoihin.

Karttatarkastelussa 250x250 ruudusta lasketaan jokaisen haavoittuvaksi luokitellun muuttujan kohteet. Tamén jalkeen
kaikkien muuttujien kohteet lasketaan yhteen. N&in tunnistetaan ruudut, joissa haavoittuvia kohteita on yhteensa
eniten, eli Ioydetaan haavoittuvien kohteiden kasaumat. Ruudut joihin haavoittuviin ryhmiin kuuluvia on kasautunut
eniten, indikoivat korkeampaa haavoittuvuustasoa.

Taulukko 1. Véestérakenteen paikkatietotarkastelun lahtokohdat.

Muuttuja Haavoittuvuuden tekija Haavoittuva tulville | Haavoittuva helteille
Ik&

Yli 65-vuotiaat X X
Alle 0-6 vuotiaat Ik& X X
Hoitoalan rakennukset Terveys X X
Vuokralla asuvat Asuntokanta X X
Tyottomat Tulot X X
Tydvoiman ulkopuolella olevat Tulot X X
1 hengen asuntokunnat Sosiaaliset verkostot X X
Opiskelijat Sosiaaliset verkostot X X
Kouluikaiset lapset 7-14 vuotiaat Sosiaaliset verkostot X X
7 hengen asuntokunnat Tilanpuute X
1 huoneen asunnot Tilanpuute X
Autottomat Saavutettavuus X

Kerrotaloasunnot Asuntokanta X



Vaesto
Karttatarkastelu

LAmpdsaarekeilmio:

Vaestorakenteen osalta korkeimman haavoittuvuuden ilmentymat sijoittuvat suuriin kasvukeskittymiin, kuten Tampereen
keskustaan ja Hervantaan. Tama selittyy osaltaan silla, etta paljon asutusta on keskittynyt naille alueille. Kun ihmisia on
keskittynyt alueelle paljon, on siella my6s paljon haavoittuviin ryhmiin kuuluvia. Liséksi pienempi vahva keskittyma 16ytyy
Harmalan lansiosasta. Kaikki korkeimman luokan haavoittuvuuden keskittymét ovat myos erittéin rakennettua
ymparistoa, ja ne kuuluvat yli 35 asteen kuumaan vyéhykkeeseen.

Pienempié haavoittuvuuden keskittymid on korkeimpien luokkien liséksi Lielahden ja Kaukajarven keskuksissa,
Lentdvanniemessd, Vuoreksessa, Annalassa sekd Tesoman ja Lintulammen alueilla.

Alueet, jotka kuuluvat kuumiin vyéhykkeisiin, mutta niissa ei ole haavoittuvien ryhmien keskittymaa, ovat pitkalti jo
Lamposaarekeselvityksessa (2022) tunnistettuja teollisuusalueita. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi Lahdesjarvi, Rusko ja
Hankio. Alueet ovat rakennettua ymparista ja sijoittuvat asuinalueiden laheisyyteen. Vahaisesta asutuksesta johtuen
alueilla ei kuitenkaan ole havaittavissa haavoittuvan vaeston keskittymaa. Alueiden kuumuus voi kuitenkin kuormittaa
vaestdd, vaikka siella ei olekaan asutustinentymaa - kyseisilla alueilla on runsaasti tyopaikkoja ja siten myds vaestoa
etenkin juuri paivalla kuumaan vuorokauden aikaan.
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kela
Helteille haavoittuvan vaestén maara Vaari
0-150 kala
150 - 500 ojarvi '
500 - 1150 Ot Os5RN] 2 3
B 1150 - 2000 e L
I 2000 - 4741 Ruutuaineistossa on laskettu yhteen haavoittuvaksi tunnistettujen muuttujien méara ruudussa. Tuloksia hyédynnetaan Paikkatietoaineistot: ) !
" . kaupungin haavoittuvien kohteiden tunnistamisessa. SYKE YKR (2021). Yli 65-vuotiaat, 0-6 vuotiaat,
Kuumuudelle alttiit maanpinnan hoitoalan rakennukset, vuokra-asunnot, tysttémat,
= Py = = = ; 6voiman ulkopuolella olevat, 1 huoneen asunnot, 1
Izaonggotllavyohykkeet, lampdosaarekeselvitys Lampdsaarekeaineisto on yleistetty 250x250m ruuduiksi. Aineisto osoittaa rakenteelliselle kuumuudelle altteimmat alueet R’engen asuntol?unnat, opiskelijat, kouluikaiset lapset,
ottamatta kantaa kuinka laaja pinta-ala ruudusta kuuluu kuumaan alueeseen. 7 hengen asuntokunnat, autottomat,
7/, Pintaldampétila yli 35 astetta kerrostaloasunnot. (c) 6/2023
Aineisto osoittaa alueet, joissa pintalampétilat ovat yli 35 astetta ja yli 40 astetta. Pintalampotila eroaa koetusta lampétilasta, T P KeselVitig 2027
N\ Pintaldmpétila yli 40 astetta mutta se osoittaa kaupungin rakenteelliselle kuumuudelle eniten altistuvat alueet. Wl L
Basemap: Esri
[ Tampere kantakaupunki Aineisto on yhdistetty kahdeksan kuuman ajanjakson mittaustuloksista.

Kuva 1, Haavoittuva vaesto suhteessa lampdsaarekeilmioon.
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Tulvat:

Haavoittuvuus tulville on lammon kannalta haavoittuvien tavoin suurinta pitkalti Tampereen keskustan, Hervannan ja
Harmalan alueilla. Samaan tapaan muita korkean haavoittuvuuden alueita on Vuoreksessa, Annalassa sekd Tesoman ja
Lintulammen alueilla. Keskittymat eivat kuitenkaan ole aivan yhta suuria kuin lamp6saarekkeen kannalta haavoittuvien
vaestdryhmien keskittymat.

50 vuoden valein yleistyvat harvoin esiintyvat merkittavat hulevesitulvat kattavat suuren osan Tampereen keskuksen
alueesta. Nain ollen l&dhes kaikissa haavoittuvan véeston maéaralta suurissa ruuduissa esiintyy myos hulevesitulvan riskia.

Vesistotulvan riski paikantuu pintavesien laheisyyteen Nésijarven ja Villilansalmen rannoille sekd pienempien vesistojen
kuten Sarkijarven, Kaukajarven ja lidesjarven rannoille. Néill& alueilla on kohtalaisen suuria haavoittuvan vaeston
keskittymia.
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0-150 Sikala
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150 - 500 Sikojarvi —  km
500 - 1150
I 1150 - 2000 Ruutuaineistossa on laskettu yhteen haavoittuvaksi tunnistettujen muuttujien maara ruudussa. Tuloksia hyddynnetaan kaupungin haavoittuvien Paikkatietoaineistot:
kohitaidan tnnistamisessa SYKE YKR (2021). Yli 65-vuotiaat, 0-6
I 2000 - 4149 ’ vuotiaaat, hoitoalan rakennukset,
T AL . : Ll AR . L i . vuokra-asunnot, tyéttémat, tydvoiman
A= e . Hulevesi- ja vesistotulva-aineisto on yleistetty 250x250m ruuduiksi aineiston arkaluontoisuuden vuoksi. Aineisto osoittaa mahdolliset ulkopuolella olevat, 1 huoneen
Tulvat, hulevesi- ja vesistétulvaselvitys S : e - o e 4
2023 tulvariskialueet ottamatta kantaa mahdollisen tulvan syvyyteen, tai kuinka laaja pinta-ala ruudusta kuuluu tulvariskialueeseen. Ruutu nayttédytyy = asunnot, 1 hengen asuntokunnat,
siis tulvariskialueena, mikali siind on havaittu yhtaan mahdollista tulvariskia. opiskelijat, kouluikaiset lapset, 7
N Harvoin esiintyva merkittava hengen asuntokunnat, autottomat,
RN hulevesitulva-alue . i ; . 2 - . 2 g kerrostaloasunnot. (c) 6/2023
Hulevesitulva-aineisto pohjautuu tulvaselvitykseen. Esitetyt hulevesitulvat ovat mallinnus kerran 50 vuodessa esiintyvasta sadetapahtumasta.
y » Tulvinta nayttaytyy laajana, koska tulvareitit eivat kykene nykyisellaan hallitsemaan kyseisen tason harvinaista merkittavaa tulvaa. Tampereen hulevesi- ja
"/ Vesistétulva-alue vesistotulvaselvitys (2023).
Vesistotulva-aineiston tulva-alueet perustuvat vuosien 2018-2022 vedenpinnan mitattuihin maksimikorkeuksiin ja maastokartan keskivedenpinnan )
[ Tampere kantakaupunki arvoihin. Aineistossa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus sadantaan ja vedenkorkeuteen. Basemap: Esi
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Kuva 2, Haavoittuva vaesto suhteessa tulviin.
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Haavoittuvuutta on vaeston osalta tarkasteltu ja jasennetty kahden tekijan osalta. Herkkyyden osalta on pyritty tunnistamaan haavoittuvia vaestoryhmid, jotka ovat ominaisuuksiensa perusteella herkkia kyseiselle vaaratekijélle ja kyseista herkkyytta
on vaikeaa (tai mahdotonta) poistaa. Alentuneen sopeutumiskyvyn perusteella on puolestaan tunnistettu vaestoryhmid, jotka ovat haavoittuvia sellaisten piirteiden osalta, joihin voi olla mahdollista vaikuttaa ulkoisilla tekijoilla (esim. matalatuloisten
varallisuuden liséantymiselld, asunnottomuuden véahentamiselld tai monikielisella tiedottamisella).

X Lisdantynyt herkkyys
X Alentunut sopeutumiskyky

Eroosio-
Heikkok- herkilla
Henkilot, J— untoisissa Matala- Ulkona Kielivah- Heikot maaperilla Tulvariski-
joilla fyysisia raken- tuloiset tyoskent- . Koko vaesto . olevissa alueella
. tomat ' . ; emmistot kotitaloudet?
haasteita! nuksissa kotitaloudet elevat raken- asuvat
asuvat nuksissa

asuvat

Pitkaaikais-
sairaat

Vaaratekija Ikdantyneet

Aarimmainen
kuumuus

Kuivuus ja veden
niukkuus

Maasto- ja
metsapalot

Rankkasateet
(vesisade,
lumisade, sumu,
rakeet)

Maanvyorymat

Tulvat (hulevesi-
ja vesistotulvat)

Myrskyt (esim.
ukkosmyrskyt,
talvimyrskyt,
tuulisuus)

Jaatymis- ja
sulamissykli

Aarimmainen
kylmyys

Tautiriskit
Ekosysteemi-
muutokset

Kemialliset
muutokset

Taulukko 2, Vaeston haavoittuvuus suhteessa vaaratekijoihin.

LYleisesti alentunut toimintakyky, vastustuskyky tai alentunut liikkumiskyky seka kyky liikkua on heikko tai liikkumiseen kaytetdan apuvélineita (esim. pyoratuoli, rollaattori).
2 Mahdollisuudet hankkia ja kuljettaa vettd omatoimisesti tai siirtyminen ja liikkkua omatoimisesti vaaratapahtuman aikana ovat heikot (esim. autottomuus, heikot julkiset kulkuyhteydet, heikko oma liikkumiskyky).

Fg TAMPERE



Vaesto
Vaikutusten arviointi

Sosiaalisesti erityisen haavoittuviin ryhmiin kohdistuviksi vaaratekijoiksi on arvioitu darimmainen kuumuus, maasto- ja metsapalot, rankkasateet,
aarimmainen kylmyys, ekosysteemimuutokset seka erilaiset heijastevaikutukset. Naista aarimmainen kuumuus, maasto- ja metsapalot seka darimmainen
kylmyys ovat luonteeltaan kokonaisvaltaisia ja kohdistuvat koko vaikutusalueelle siten, etta niiltéa suojautuminen (esimerkiksi viilennys, [lammittely tai
puhtaan hengitysilman varmistaminen) edellyttaa tiloja, joissa nama olosuhteet toteutuvat. Haavoittuvien ryhmien sopeutumisen osalta naissa korostuu
siten erityisen haavoittuvassa asemassa olevien ryhmien tukeminen tarjoamalla vaaratilanteissa helposti saavutettavia tiloja eri puolilla kaupunkia.
Aarimmaisen kuumuuden osalta pikaisen sopeutumisen tarkeytta korostaa se, etta vaikutusten ajoittumisen aikajanne on aiemmissa selvityksissa arvioitu
lyhyeksi (ennen 2050). Rankkasateiden osalta vaikutukset ovat edellisia vaaratekijoita paikallisempia, linkittyvat rakennettuun ymparistoon ja
yhteiskunnan kannalta kriittisiin toimintoihin sek& kohdistuvat haavoittuviin ryhmiin suorien terveyshaittojen sijaan heikentdmaélla mm.
liikkumismahdollisuuksia tai aiheuttamalla taloudellisia menetyksia. Tamankin vaaratekijan osalta korostuu tarve nopeaan varautumiseen silla vaikutus on
alemmissa selvityksissa arvioitu jo lyhyelld aikajanteelld hyvin todennékoiseksi.

Ekosysteemimuutoksia ja heijastevaikutuksia, kuten huoltovarmuuden heikkenemistd, ilmastopakolaisuutta ja ilmastoahdistusta voidaan luonnehtia
edellisten sijaan laajemmiksi yhteiskunnallisiksi vaikutuksiksi, joihin sopeutuminen edellyttad kokonaisvaltaisia systeemisia rakennemuutoksia.

Alla olevassa taulukossa vaikutusten suuruus, todennakdisyys ja aikajdnne perustuvat pitkalti aiempaan tutkimus- ja selvitystietoon.

Taulukko 3, Vaaratekijoiden vaikutusten arviointi suhteessa vaestoon.

ARVIOINTIKRITEERIT
Vaikutuksen suuruus:

TAMPERE.
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alueen tai ihmisryhmaén koko, jota koskettaa; 1 = pieni, 2 = kohtalainen, 3 = suuri

Vaikutusten todennakaisyys:

1 = ei kovinkaan todennékdista, 2 = todennakoinen, 3 = hyvin todennékoéinen

Vaikutusten ajoittumisen aikajanne:

Toteutuminen; 3 = lyhyt (ennen vuotta 2050), 2 = keskipitka aikajanne (vuonna 2050- ),

1 = pitka (tulevaisuudessa 2100- )

Kohdistuminen sosiaalisesti erityisen haavoittuviin:

1 =jonkin verran, 2 = paljon, 3 = runsaasti

Vaikutusten ajoittumisen aikajanne

Kohdistuminen sosiaalisesti erityisen
haavoittuviin

Vaaratekija Vaikutuksen suuruus Vaikutusten todennakoisyys
Aarimmainen kuumuus 5 2
Kuivuus ja veden niukkuus 3 2
Maasto- ja metsapalot 3 2
Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet) 2 3
Maanvyorymat 1 1
Tulvat (hulevesi- ja vesistotulvat) 2 3
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus) ) 2
Jaatymis- ja sulamissykli 2 2
Aarimmainen kylmyys 5 1
Tautiriskit 3 2
Ekosysteemimuutokset 3 2
Kemialliset muutokset 2 2
Heijastevaikutukset 3 2
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yvhteiskunnan kannalta Kriittiset
toiminnot
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Rakennettu ymparisto ja yhteiskunnan kannalta kriittiset toiminnot

Tausta

VAARATEKIJAT JA NIIDEN VAIKUTUKSET / ILMASTORISKIT:

Lampdtilan nousu

Aarimmainen kuumuus
Terveydenhuollon liséantyva kuormitus, tyoskentelyolosuhteiden heikkeneminen; viilentamistarpeet ja siihen liittyva
energiatarve; liilkenteen hairiot; ohjausjarjestelmien lisajadhdytyskapasiteetin tarpeet.

Kuivuus ja veden niukkuus

Pintavedenottamoiden hairiot lisdéantyvat; jarvi- ja jokirantojen kaivojen vedenlaadun heikentyminen
(rantaimeytyminen); vedenlaadun ongelmat (voivat yhdistya veden saatavuusongelmiin);veden ké&sittelytarve kasvaa;
pohjaveden saatavuus heikentyy, huoltovarmuus ja merkittdvien vedenkayttajien vedensaannin ongelmat;
terveydenhuollon kuormitus voi lisdantya; pelastustoimen kuormituksen lisdantyminen.

Maasto- ja metsapalot

Terveydenhuollon lisdéntyva kuormitus, tyoskentelyolosuhteiden heikkeneminen; palojen sammutuksesta sekd muista
paloihin liittyvista pelastustehtavista aiheutuva lisdéantynyt kuormitus seka vaaralliset tydskentelyolosuhteet; logistiikan
hairiintyminen poikkeustilanteessa; hairiot tieto- ja viestintayhteyksissa, avunsaanti hatatilanteissa voi vaikeutua;
energiahuollon hairiintyminen, sdhkokatkokset.

Sateisuus

Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet)

Pintavesia voi p4asta kaivoihin ja kdyttoveden laatu heikentya (ravinne- ja mikrobihuuhtoumat); veden kasittelytarve
kasvaa; hairioita vedenjakelussa; rankkoihin sateisiin liittyva tulviminen tai kinostuminen; liilkenneinfran
kunnossapitotarpeen lisédntyminen, liilkenteen hairiintyminen; logistiikan ja huoltovarmuuden hairiintyminen
poikkeustilanteessa ja heijastevaikutukset ihmisiin ja elinkeinoihin; jatehuollon hairiintyminen poikkeustilanteissa seka
Jatehuollon kuormituksen lisdantyminen seké lisdkapasiteetin tarve; pelastustoimen kuormituksen lisédntyminen; hairiot
tieto- ja viestintdyhteyksissa, avunsaanti hatatilanteissa voi vaikeutua; rakennusten ja rakenteiden kosteus- ja vesivauriot
seka néihin liittyvat korjaustarpeet, taloudelliset menetykset ja mahdolliset kulttuuriarvojen menetykset.

Viistosateet

Tuulen mukana julkisivuille paatyvien sateiden lisédntyminen kasvattaa rakennuskannan kosteusrasitustasoa.
Kuntotutkimusten ja kunnossapitotoimenpiteiden merkitys kasvaa.

MaanvyOrymat

Lilkenteen hairiot; liikkenneinfran vauriot ja korjaustarpeet; lisadntynyt onnettomuusriski; vesihuollon hairiot; vesihuollon
infran vauriot ja korjaustarpeet; vedenlaadun ja saatavuuden ongelmat sek& tahan liittyvat valilliset vaikutukset
ihmisten hyvinvointiin ja elinkeinoihin; pelastustoimen kuormituksen lisddntyminen; logistiikan hairiintyminen
poikkeustilanteessa ja heijastevaikutukset ihmisiin ja elinkeinoihin.

Tulvat (hulevesi- ja vesistOtulvat)

Vesihuollon héiriot; vesihuollon infran vauriot ja korjaustarpeet; vedenlaadun ja saatavuuden ongelmat seka téhén
liittyvat valilliset vaikutukset ihmisten hyvinvointiin ja elinkeinoihin; jatevesien hallinnan vaikeutuminen ja esim.
mahdolliset pumppaamojen ylivuodot; pelastustoimen kuormituksen lisédntyminen; liilkenteen héiriintyminen;
liilkenneinfran vauriot ja korjaustarpeet seka tahan liittyvat valilliset vaikutukset ihmisten hyvinvointiin ja elinkeinoihin;
hairiot tieto- ja viestintayhteyksissd, avunsaanti hatatilanteissa voi vaikeutua; rakennusten ja rakenteiden vesivauriot ja
tahan liittyvat taloudelliset ja mahd. kulttuuriarvon menetykset, rakennusten ja rakennetun ympariston kayton
hankaloituminen tai estyminen, vesivaurioiden korjaustarpeet.

Myrskyt

Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus)

Energiahuollon hairiintyminen, sdhkokatkokset ja naihin liittyvat vaikutukset ihmisiin ja omaisuuteen;
energiahuoltojarjestelman laajat korjaustarpeet (huomattavat taloudelliset vaikutukset); pelastustoimen kuormituksen
lisdédntyminen; vaaralliset tyoskentelyolosuhteet terveydenhuollon kuormitus voi lisdantyé; lilkkenteen hairiintyminen;
liilkenneinfran vauriot ja korjaustarpeet seka tahan liittyvat valilliset vaikutukset ihmisten hyvinvointiin ja elinkeinoihin;
rakennusten ja rakenteiden vauriot ja tdhén liittyvat taloudelliset ja mahdolliset kulttuuriarvojen menetykset, myrskyssé
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vaurioituneiden rakennusten kayton vaikeutuminen tai estyminen seka vaarat; logistiikan hairiintyminen
poikkeustilanteessa ja heijastevaikutukset ihmisiin ja elinkeinoihin; hairiot tieto- ja viestintayhteyksissé, avunsaanti
hatatilanteissa voi vaikeutua.

Talviolosuhteiden muutos

Jaatymis- ja sulamissykli

Terveydenhuollon kuormituksen kasvu liukkauden vuoksi; pintavesien humuspitoisuuden kasvu ja vedenlaadun
heikkeneminen; likkenneinfran kuluminen ja tdhan liittyvat korjaustarpeet; kunnossapitotarpeiden liséantyminen;
lilkenneturvallisuuden vaarantuminen, likkennevalineiden kuluminen ja vauriot; [ampotilavainteluun liittyva rakennusten
ja rakenteiden kuormittuminen (esim. LVI-tekniikka, rakennetun ympariston pinnat) sek& néihin liittyva lisdantynyt
huolto- ja korjaustarve.

Aarimmainen kylmyys

Mahdollinen lisdantynyt terveydenhuollon kuormitus; energiakulutuksen kasvu, energiahuoltojarjestelmén
kuormituksen lisddntyminen, huoltojen vaikeutuminen sek& mahdollinen vaurioherkkyys; rakennusten
energiankulutuksen kasvu; rakennusten jarjestelmien kuormitus ja esim. putkistojen jadtyminen seka naista aiheutuva
lisdéantynyt vaurioherkkyys ja huolto- ja korjaustarve.

Biologiset riskit
Tautiriskit
Terveydenhuollon lisdantyva kuormitus; vesivalitteisten tautien aiheuttamat veden laadunhallinnan tarpeet.

Ekosysteemimuutokset
Kasvuolosuhteiden heikentyminen/muuttuminen. Lajistomuutokset, vieraslajit ja tuholaiset).

Kemialliset muutokset
Vesien happamoituminen ja rehevoityminen, happamien sateiden lisédntyminen, ravinnepitoisuuksien muutokset
vesistossa ja peltomaassa.

Heijastevaikutukset

Heijastevaikutukset
Globaalit seuraukset: pakolaisuus, toimitusketjujen katkeaminen, huoltovarmuuden heikkeneminen.

KARTTATARKASTELUN LAHTOKOHDAT:

Rakennettua ympaéristda tarkasteltaessa haavoittuviksi kohteiksi tunnistettiin erilaisia kaupungin huoltovarmuuden ja
toiminnan kannalta keskeisia kohteita seka rakennuksia, joissa asuu/asioi paljon haavoittuviin vaestoryhmiin kuuluvia.
Tallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi erilaiset hoitoalan rakennukset.

Rakennetun ympariston kannalta erityisen haavoittuviksi kohteiksi tunnistettiin myos kulttuurikohteita seka keskeisinté
infraa kuten isoimmat tiet. Suurimmat tiet ovat asfalttipintansa vuoksi paitsi hulevesitulvia edistavia myos
lampoOsaarekeilmidta vahvistavia. Kiinted pinta ei imeyté vettd, mika pahentaa tulvimista. Lisaksi tumman varinsa vuoksi
se varastoi hyvin auringon lampd4 ja voimistaa lampdsaarekeilmiota. Vaikutukset korostuvat juuri suurten teiden
kohdalla. Liséksi suuret tiet ovat paavaylina keskeisia saavutettavuuden takaajia, minka vuoksi niiden haavoittuvuus on
keskeista.

Tiestosta aineistoon kuuluvaksi rajattiin seuraavien luokitteiden tiet:

» Autotie la: moottoritie kaksi- tai useampi kaistainen ajorata

« Autotie Ib: muun kaksiajorataisen kuin moottoritien kaksi- tai useampikaistainen ajorata tai yksiajoratainen, kaksi- tai
useampikaistainen autotie, ajoradan leveys on yli 8m

» Autotie lla: Yksiajoratainen, kaksikaistainen, ajoradan leveys on 6,5-8m

« Autotie llb: yksiajoratainen, kaksikaistainen ajoradan leveys on 5-6,5m

Rakennusaineisto esitettadn 250x250 ruudukossa, jossa haavoittuvien kohteiden yhteenlaskettu maara on tunnistettu
ruutukohtaisesti. Ruudut, joissa merkittavia rakennuksia on enemman ovat haavoittuvampia.
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Taulukko 4, Rakennetun ympariston ja yhteiskunnan kannalta kriittisten toimintojen paikkatietotarkastelun lahtékohdat
7.
Muuttuja Haavoittuvuuden tekija Haavoittuva tulville Haavoittuva helteille ’ / 'f"'
I
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Erityisryhmien asuinrakennukset Huoltovarmuus X X — ,,“-,:,42 /;qé” N
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merkittavia rakennuksia. Muita korostuvia alueita ovat esimerkiksi koulujen alueet seka Yliopistollisen sairaalan alue. Kuva 3, Helteille haavoittuvat rakennetun ympéristén ja yhteiskunnan kriittisten toimintojen kohteet (ml. kulttuuriymparistot)
Suurin osa yli kolme haavoittuvaa kohdetta sisdltavaa ruutua kuuluvat yli 35 asteen kuumiin vyéhykkeisiin. Poikkeuksena
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on havaittavissa vesistojen lahelle sijoittuvat alueet, esimerkiksi Pispalan haavoittuvuuden keskittymat.

Tieston osalta kuumuudelle altistuu erityisesti voimakkaasti rakennetun ympariston tiet. Tien lampeneminen ei tee
tiestosta kayttokelvotonta, mutta silld on lampdsaarekeilmiota voimistava vaikutus. Nain ollen se luo liséhaasteita
alueille, joissa haavoittuvaa vaestda on paljon.

Tulvat:

Tulville haavoittuvia kohteita ovat mm. Satakunnankatu, Paasikivenkadun kohta, joka johtaa liikenneympyran kautta
Rantatunneliin ja keskustaan, Sampolan ja Tullin valinen alue, Viinikanojan ja lidesjarven laheinen tiestd, Ahvenisjarven
pohjoispuoli sekd Nekala-Turtolassa Sotilaankatu-Nekalantie-Muotiala-alue.
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Kuten aiemmin téssa selvityksessa mainittu, 50 vuoden vélein yleistyvat tulvat kattavat ison osan Tampereen keskuksen
alueesta. Taten myds suuri osa rakennetun ympariston haavoittuvista kohteista sijaitsee hulevesitulva-alueella.
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Huomattavaa on kuitenkin, etté kaikista korkeimman kasauman ruutuihin ei kohdistu hulevesitulvan riskia. s pidals S~ )\\\\\ > ‘7 :
Koivula \ \\ 7
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= HPT R H H P H . H H H H kulttuuriympériston kohteet Tampe]reen \ 0 Niitty-Ahol
kuten Sarkijarven, Kaukajarven ja lidesjarven rannoille. Raholan jatevedenpuhdistamon haavoittuvien kohteiden haavoittuvuusanalyysitys 2023 NI s
keskittyma sijoittuu riskialueelle. Teopoliksen korkean haavoittuvuuden alue ei kuitenkaan ole vaarantunut OO ie . kohtelden maars ) /// y
1ctA 1 1 - 2 kohdetta W
vesistotulville. W, n bos 1 2 3.
5 - 6 kohdetta ¥ ]
Tieston osalta tulville altistuvat erityisesti rakennetun ymparisto tiest0. Yhtenaiset altistuvat tieosuudet ovat kuitenkin N e e haaveltuvaksl tunniteftujen muttuien maérd ruudussa. Tuoksia hybdymnetdan 3 e o kemusetana
. . . e . . . . . . . s ST 3 aupunginihaavolttuvien Ko Iden tunnistamt A Keskussairaalat, muut sairaalat, kuntoutuslaitokset,
pienempia kuin kuumille vydhykkeille altistuvat tieosuudet. Itse tieston kannalta tulvimisella on kuumuutta suuremmat Ll e IRy . TR : T N S e e Lo
] . ] ] B . L . o . L - Harvoin esiintyva merkittava hulevesitulva- HuIeves[— ja vesxst.otlrllva-amelsto on yleistetty 250x250m ruuduiksi aineiston alfkalt..lontmsu.ude.n vuoksi. Aineisto osoittaa YV'"V|°"1|UF§ e”nﬁ Setrkir't°'5§?'faa ﬁt Ja laboratariot,
vaikutukset, koska pahan tulvinnan seurauksena tie voi olla kayttokelvoton. Liséksi tulviminen ja sitd aiheuttavat T e oS . R oy st v R i o vyt e ST el . e ol
ran kkasateet VO| m|Stavat erOOS|0ta Ja I’apauttavat t|en ku ntoa ¢ ARl Hulevesitulva-aineisto pohjautuu tulvaselvitykseen. Esitetyt hulevesitulvat ovat mallinnus kerran 50 vuodessa esiintyvasta ;5552’;%;5%2%3?E;?}EEES;%%EEE&':;?mOt
Harvoin esiintyvan merkittavan sadetapahtumasta. Tulvinta nayttaytyy laajana, koska tulvareitit eivat kykene nykyiselldan hallitsemaan kyseisen tason oppilaitokset ja paivakodit. () _6/;’0;;. Museonvirasto.
—— hulevasitilie Rt i harvinaista merkittavaa tulvaa. (Scu)og;g\stzgzl]kennukset, muinaisjagannokset, rky-kohteet.
TAM P E R E Tampereen kantakaupungin paatiet Vesistotulva-aineiston tulva-alueet perustuvat vuosien 2018-2022 vedenpinnan mitattuihin maksimikorkeuksiin ja e e
maastokartan keskivedenpinnan arvoihin. Aineistossa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus sadantaan ja Tampereen hulevesi- ja vesistotulvaselvitys (2023).
(] Tampereen kantakaupuki vedenkorkeuteen. Basemap: Esri

Kuva 4, Tulville haavoittuvat kohteet rakennetun ympariston ja yhteiskunnan kriittisten toimintojen kohteet (ml. kulttuuriymparistot)




Rakennettu ymparisto ja yhteiskunnan kannalta kriittiset toiminnot TAMPERE.
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Taulukko 5, Yhteiskunnan kriittisten toimintojen ja rakennetun ympariston kohteiden haavoittuvuus suhteessa vaaratekijoihin.

Rakennetun
ympariston
kulttuuriperinto-
kohteet

Tieto- ja Energiahuolto- Logistiikka ja

viestintayhteydet jarjestelma huoltovarmuus Logistiikka jatenuiolto Rakennukset

Vaaratekija Terveydenhuolto Liikenneinfra Vesihuolto Pelastustoimi

Aarimmainen kuumuus

X X
Kuivuus ja veden niukkuus
X X X
Maasto- ja metsapalot
. . X X X X X
Rankkasateet (vesisade,
lumisade, sumu, rakeet) X X X X X X X X X
Maanvyorymat X X X X X
Tulvat (hulevesi- ja
vesistotulvat) X X X X X 2 2
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt,
talvimyrskyt, tuulisuus) X X X X X X X X
Jaatymis- ja sulamissykli
e/ . e/ X X X X X
Aari kyl s
arimmainen kylmyy ¥ X X X
Tautiriskit
X X

Kemialliset muutokset

Heijastevaikutukset

Fg TAMPERE 10



Rakennettu ymparisto ja yhteiskunnan kannalta kriittiset toiminnot
Vaikutusten arviointi

Yhteiskunnalle kriittisiin toimintoihin kohdistuvien vaaratekijéiden vaikutusten voidaan ajatella kohdistuvan valillisesti sosiaalisesti erityisen
haavoittuviin ryhmiin. Yhteiskunnan kriittisten toimintojen osalta monet vaaratekijat lisaavat toimintojen (esim. terveydenhuolto,
pelastustoimi, tieto- ja viestintdyhteydet) kuormitusta ja heikentavat niiden toimivuutta. Taméa puolestaan heijastuu voimakkaasti ryhmiin, joilla
ei ole mahdollisuutta omatoimisesti varautua hairiotilanteisiin eikd vahentaa hairididen vaikutusta itse tilanteen aikana. Esimerkiksi
aarimmainen kuumuus voi heikentéda terveydenhuollon rakennusten asiakkaiden olosuhteita ja terveydenhuollon tydntekijéiden
tyoskentelyolosuhteita eivatka asiakkaat tai tyontekijat voi talloin itse juurikaan vaikuttaa tilanteeseen. Vastaavasti tilanteessa, jossa esimerkiksi
kuivuus ja veden niukkuus aiheuttaa veden saatavuus ja laatumuutoksia, voi sosiaalisesti haavoittuvien ryhmien kyky hankkia omatoimisesti
liséd hyvalaatuista vetta olla heikko esimerkiksi liikkumisen ja veden kuljettamisen vaikeuden sekd matalatuloisuuden vuoksi. Nykyaan
yhteiskunnan teknologiapainotteisuus korostaa riskien vaikutuksia (ml. Kustannusvaikutuksia). Hairidtilanteet erilaisissa verkostoissa kertautuvat
ja heijastuvat nopeasti moniulotteiseksi hairiokokonaisuudeksi, jollaiseen varautuminen edellyttéda eri toimialarajat ylittavia
valmiussuunnitelmia. Naihin on syyté sisallyttdd mukaan sosiaalisesti erityisen haavoittuvien ryhmien tukitoimet eri vaiheissa (ennakointi,
tilanteen aikainen toiminta, jalkihuolto).

Taulukko 6, Vaaratekijoiden vaikutusten arviointi suhteessa rakennettuun ymparistoon ja yhteiskunnan kannalta kriittisiin toimintoihin.

ARVIOINTIKRITEERIT
Vaikutuksen suuruus:

TAMPERE.

FINLAND

alueen tai ihmisryhmaén koko, jota koskettaa; 1 = pieni, 2 = kohtalainen, 3 = suuri

Vaikutusten todennakaisyys:

1 = ei kovinkaan todennékdista, 2 = todennakoinen, 3 = hyvin todennékoinen

Vaikutusten ajoittumisen aikajanne:

Toteutuminen; 3 = lyhyt (ennen vuotta 2050), 2 = keskipitka aikajanne (vuonna 2050-

), 1 = pitka (tulevaisuudessa 2100- )

Vlilliset vaikutukset sosiaalisesti erityisen haavoittuviin:

1 =jonkin verran, 2 = paljon, 3 = runsaasti

Vaikutusten ajoittumisen aikajanne

Vlilliset vaikutukset sosiaalisesti erityisen
haavoittuviin

Vaaratekija Vaikutuksen suuruus Vaikutusten todennakoisyys
Aarimmainen kuumuus 9 2
Kuivuus ja veden niukkuus 2 2
Maasto- ja metsapalot 3 2
Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet) 3 3
Maanvyorymat 2 1
Tulvat (hulevesi- ja vesistOtulvat) 3 3
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus) 3 2
Jaatymis- ja sulamissykli 3 2
Aarimmainen kylmyys 5 1
Tautiriskit 2 2
Kemialliset muutokset 2 2
Heijastevaikutukset ? 2

Fg TAMPERE
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Elinkeinot
Tausta

VAARATEKIJAT JA NIIDEN VAIKUTUKSET / ILMASTORISKIT:
Lampdtilan nousu

Adrimmainen kuumuus

Tyoskentelyolosuhteiden heikkeneminen, terveyshaitat; metsapaloriskin kasvaminen, maaperan
lampeneminen, kasvillisuuden kuivuminen tydskentelyolosuhteiden heikkeneminen alkutuotannossa,
eldintuotannon haasteet; kalaston muutokset, uusien tuhonaiheuttajien levidminen.

Kuivuus ja veden niukkuus
Satovahingot, kastelutarpeen lisaantyminen, viljelymaan kunnon heikkeneminen, metsapaloriskin
kasvaminen, kasvillisuuden kuivuminen, elaintuotannon haasteet.

Maasto- ja metsapalot
paikalliset metséa- ja satotuhot, tydskentelyolosuhteiden heikkeneminen, terveyshaitat.

Sateisuus

Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet)

Satomenetykset viljelysmailla, maaperan muutokset (eroosio, ravinteiden huuhtoutuminen);
metsatieston kantavuuden heikkeneminen; metsamaaperan kantavuuden heikkeneminen ja puunkorjuun
vaikeutuminen; maastovaurioriski lisaéantyy puunkorjuukohteilla; kosteutta vaativien tuhonaiheuttajien
runsastuminen, tyoskentelyolosuhteiden heikkeneminen.

Maanvyorymat
Paikalliset metsa- ja satotuhot

Tulvat (hulevesi- ja vesistotulvat)

Satomenetykset ja viljelyn vaikeutuminen viljelysmailla, ravinnehuuhtoumat, puunkorjuun ja -kuljetuksen
hankaloituminen (kohteiden saavutettavuuden heikkeneminen); huonot tyGskentelyolosuhteet ja
vaaratilanteet tulva-alueisiin liittyen, taloudelliset menetykset.

Myrskyt
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus)
Metsien myrskytuhot ja seurannaisvaikutukset (taloudelliset menetykset, hydnteistuhoriskin kasvu,

puunkorjuun ja -kuljetuksen lisatarpeet; satomenetykset viljelysmailla; tyoskentelyolosuhteiden
vaarallisuus ja tyOturvallisuuden heikkeneminen.

% TAMPERE
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Talviolosuhteiden muutos

Jaatymis- ja sulamissykli

Metsatieston ja metsamaaperan kantavuuden vaihtelevuuden ja edelleen puunkorjuun ja -kuljetuksen
hankaloituminen; maastovaurioiden riski puunkorjuussa lisdantyy ns. talvikorjuukohteilla; viljelysmaiden
talvivauriot

Aarimmainen kylmyys

Energiatarpeen lisaédntyminen maataloudessa, hairiot ja lisatarpeet jarjestelmissa (esim. vesihuollon
jarjestelmien toimivuuden varmistamistarpeet), herkan kasvillisuuden tuhoutuminen;
ulkotydskentelyolosuhteiden vaikeutuminen.

Biologiset riskit

Tautiriskit
Kasvintuhoojien aiheuttamat riskit lisdantyvat

Ekosysteemimuutokset

Lajistomuutokset, vieralajit ja tuholaiset, lisdantyvat kasvitaudit, erityisesti kuusien ja kuusimetsien
heikentyminen; kasvuolosuhteiden muutokset suhteessa olevaan lajistoon ja olevan lajiston heikko
sopeutumiskyky muutoksiin (mm. puusto).

Kemialliset muutokset
Vesien happamoituminen ja rehevoityminen, happamien sateiden lisaantyminen, ravinnepitoisuuksien
muutokset vesistdssa ja peltomaassa.

Heijastevaikutukset

Heljastevaikutukset
Globaalit seuraukset: pakolaisuus, toimitusketjujen katkeaminen, huoltovarmuuden heikkeneminen.
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Elinkeinot
Haavoittuvuus
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FINLAND

Taulukko 7, Elinkeinojen haavoittuvuus suhteessa vaaratekijoihin.

Ulkona tapahtuvaan Kalatalous Matkailuyrittajat ja
tydskentelyyn perustuvat alat tapahtumatuottajat

Liiketilojen omistajat
ilmastoriskien vaikutusalueella

Vaaratekija

Puutarhatalous Maa- ja metsatalous

Aarimmainen kuumuus

X X X X X

Kuivuus ja veden niukkuus X X
Maasto- ja metsapalot X X X
Rankkasateet (vesisade, lumisade,
sumu, rakeet) X X
Maanvyorymat X
Tulvat (hulevesi- ja vesistotulvat

( j ) . « X
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt,
talvimyrskyt, tuulisuus) X X X
Jaatymis- ja sulamissykli ¥ X
Aarimmainen kylmyys " X

iriski

Tautiriskit X X
Ekosysteemimuutokset X X
Kemialliset muutokset X

Fg TAMPERE 14



Elinkeinot
Vaikutusten arviointi

Elinkeinojen haavoittuvuuden osalta on tarkeda tunnistaa seka elinkeinojen erityinen haavoittuvuus luonnonolojen muutokselle
(esim. maatalous, puutarhatalous, kalatalous) ja yrityksen mahdollisuudet varautua naihin muutoksiin (esim. pieni vs. suuri
yrityskoko). Maatalousyritykset ovat yleensa pienia ja vaikka yrityksiin on sisaanrakennettu tietty sopeutumiskyky luonnonolojen
vaihtelulle voi ilmastonmuutokseen sopeutuminen edellyttaa erityisia riskien hajauttamiseen liittyvia toimia, jolloin koko
yritystoiminta ei ole sidoksissa tietynlaisiin riskialttiisiin olosuhteisiin.

Olosuhteisiin liittyva elinkeinojen haavoittuvuus liittyy myos ulkona tyGskentelyn vaikeutumiseen esimerkiksi darimmaisen
kuumuuden tai kylmyyden, maasto- ja metsapalojen tai rankkasateiden vaikutuksesta.

Elinkeinojen osalta monen elinkeinon haavoittuvuus liittyy myds yhteiskunnalle kriittisten toimintojen haavoittuvuuteen
(esimerkiksi vesihuolto, energiajarjestelmat, likkenne ja logistiikka seka tietoliikenne). Naiden haavoittuvuuksien
heiljastusvaikutukset ulottuvat esimerkiksi rakentamiseen, teollisuuteen seka moniin palveluihin.

Ekosysteemimuutokset heijastuvat vahintaan valillisesti kaikkiin elinkeinoihin muuttamalla ekosysteemin kykya tuottaa ihmisille
hyodyllisia ekosysteemipalveluita, jotka ovat elinkeinojen perusta.

Taulukko 8, Vaaratekijoiden vaikutusten arviointi suhteessa elinkeinoihin.

ARVIOINTIKRITEERIT
Vaikutuksen suuruus:

TAMPERE.

FINLAND

alueen tai inmisryhméan koko, jota koskettaa; 1 = pieni, 2 = kohtalainen, 3 = suuri

Vaikutusten todennakoisyys:

1 = el kovinkaan todennakadistd, 2 = todennakdinen, 3 = hyvin todennakdinen

Vaikutusten ajoittumisen aikajanne:

Toteutuminen; 3 = lyhyt (ennen vuotta 2050), 2 = keskipitka aikajanne (vuonna 2050-

), 1 = pitka (tulevaisuudessa 2100- )

Elinkeinojen yritysten sosiaalinen haavoittuvuus:

1 =jonkin verran, 2 = paljon, 3 = runsaasti

Vaikutusten ajoittumisen aikajanne

Elinkeinojen yritysten sosiaalinen
haavoittuvuus

Vaaratekija Vaikutuksen suuruus Vaikutusten todennakoisyys

Aarimmainen kuumuus 9 2
Kuivuus ja veden niukkuus 1 2
Maasto- ja metsapalot 2 2
Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet) 2 3
Maanvyorymat 1 1
Tulvat (hulevesi- ja vesistotulvat) 2 3
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus) ) 2
Jaatymis- ja sulamissykli 2 2
Aarimmainen kylmyys 5 1
Tautiriskit 2 2
Ekosysteemi-muutokset 1 2
Kemialliset muutokset 2 2

Fg TAMPERE
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Ekosysteemit
Tausta

VAARATEKIJAT JA NIIDEN VAIKUTUKSET / ILMASTORISKIT:
Lampdtilan nousu

Aarimmainen kuumuus
vesistojen veden pintalampotilat nousevat seka lajiston olosuhteet muuttuvat.

Kuivuus ja veden niukkuus

pohjaveden muodostuminen véahenee, pohjaveden laatu heikentyy; lajiston olosuhteet muuttuvat (kuivuus ja veden
vahyys); maaperan kuivuminen ja kuorettuminen; veden méaara vesistdissa vahenee ja laatu muuttuu seka lajiston
olosuhteet muuttuvat (kuivuus ja veden vahyys).

Maasto- ja metsapalot
puuston palotuhot; uusia elinymparistja metsapaloista riippuvaiselle lajistolle seka kasvillisuuden vaheneminen
paloalueilla.

Sateisuus

Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet)

valunta liséantyy, ravinteiden kierto muuttuu ja ravinteita huuhtoutuu vesistoihin; eroosio voimistuu ja maan
mikrobitoiminta kiihtyy, viljelysmaiden kasvukunto heikkenee (mm. liettyminen, tiivistyminen yms) sekd veden maara
ja laatu vesistdissa muuttuu; virtavesien virtaamavaihtelut ja vesieroosio (erit. kaupunkipurot).

Maanvyorymat
eroosion voimistuminen ja siihen liittyvat ravinnehavikit sekda maaperan toiminnan muutokset ja veden laatu
vesistoissd muuttuu; ravinnekuormitus.

Tulvat (hulevesi- ja vesistOtulvat)

valunta lisdantyy, ravinteiden kierto muuttuu ja ravinteita ja haitta-aineita huuhtoutuu vesistoihin; eroosio voimistuu ja
maan mikrobitoiminta kiihtyy, viljelysmaiden kasvukunto heikkenee (mm. liettyminen, tiivistyminen yms); tulviminen
heikentdd puustoa (juuriston hapensaanti heikkenee); puukuolemat tuottavat lahopuusta riippuvaiselle lajistolle
elinymparistoja (pystylahopuu); toisaalta kuoleviin puihin voi liittya tautiriskien lisddntyminen ympéaroivissa metsissa
seka veden maara ja laatu vesistoissd muuttuu.

Myrskyt

Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus)
puuston tuulituhot; lahopuusta riippuvaisen lajiston elinymparistot lisdantyvat (maalahopuu); toisaalta kuoleviin puihin
voi liittya tautiriskien lisédntyminen ymparoivissa metsissa.

Talviolosuhteiden muutos

Jaatymis- ja sulamissykli

maata eroosiolta suojaava lumipeite ohenee, eroosio voimistuu ja maan mikrobitoiminta kiihtyy, viljelysmaiden kunto
heikkenee; syyskylvoisten lajikkeiden talvehtimisen riskit kasvavat; maata eroosiolta suojaava lumipeite ohenee,
eroosio voimistuu ja maan mikrobitoiminta kiihtyy, lajiston olosuhteet muuttuvat seké jaapeite ohenee ja jadpeitteinen
aika lyhenee, lajiston olosuhteet muuttuvat; talviaikainen ravinnekuormitus (lisdantyva valunta).

Aarimmainen kylmyys
poikkeama nykyisiin olosuhteisiin on pieni verrattuna lampdtilan nousun aiheuttamiin muutoksiin; oletetaan, etta
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lajistossa on edelleen sopeutumaa kylmiin olosuhteisiin.
Biologiset riskit

Tautiriskit
uudet tautiriskit

Ekosysteemimuutokset
kasvuolosuhteiden heikentyminen/muuttuminen. Lajistomuutokset, vieraslajit ja tuholaiset

Kemialliset muutokset
vesien happamoituminen ja rehevoityminen, happamien sateiden lisédntyminen, ravinnepitoisuuksien muutokset
vesistdssa ja peltomaassa

KARTTATARKASTELUN LAHTOKOHDAT:

Keskeisiksi haavoittuviksi tunnistettuja ekosysteemeja Tampereella ovat:

1. Metsdekosysteemeista erityisesti
0 metsat, joissa padpuulajin osuus on yli 75 % - ns. yhden puulajin metsat: ndma metsat on tunnistettu
metsakeskuksen metsévaratietojen avulla.

2. \Vesiekosysteemeista erityisesti
0 Pienvedet: Aineistona on kdytetty Tampereen pienvedet —aineistoa (pisteet, viivat, alueet), josta
haetaan luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia kohteita.

3. Kosteikkoekosysteemit: Aineistona kaytetddn metsavaratietojen tietosisaltod luonnontilaisista soista,
maastotietokannan suo- ja soistumatietoja sekda Suomen ympaéristokeskuksen aineistoa "maanpeite soilla ja
rantakosteikoilla”, joka on tuotettu eri aineistolahteiden avulla (mm. maanmittauslaitoksen maastotietokanta,
laserkeilausdata, Sentinen 2 satelliittidata, valtakunnan metsien inventointi, tulva-alueet).

Ekosysteemien haavoittuvuuteen liittyy ekosysteemipalveluiden haavoittuvuus — télta osin ekosysteemien
haavoittuvuuskartalla esitetaén alkutuotantoon / elinkeinoihin / kulttuurisiin ekosysteemipalveluihin liittyvana:

o Vviljelysmaiden eroosioherkkyys (heijastuu mm. maatalouteen, viljelysmaiden ravinne- ja hiiliprosesseihin,
vesistovaikutuksiin). Alueet on méaaritelty luonnonvarakeskuksen mallinnuksella tuottaman eroosioherkkyyskartan
avulla (Luke, 2019). Tampereella peltomaiden vesieroosio on Luonnonvarakeskuksen arvioiden (Luke, 2016)
mukaan keskimaarin 0,909 t/ha/v, mikda on huomattavasti enemman kuin Suomen peltomaiden keskimaarainen
eroosio 0,43 t/ha/v (Luke, 2019). Kartalla esitetdéan alueet, joilla vesieroosion on mallinnuksen perusteella arvioitu
olevan suurempi kuin Suomessa keskimaarin. Aineistosta on poistettu maatalousmaa 2022-tietojen perusteella
alueet, jotka eivat enda ole viljelyskaytossa.

o metsien suhteellinen tuulituhoriski (heijastuu mm. metsien kehitysdynamiikkaan ja luonnon monimuotoisuuteen,
metsien virkistyskayttoon, metsatalouteen). Tuulituhoille herkkien metsien tunnistaminen perustuu
luonnonvarakeskuksen tuottamaan aineistoon v. 2017. Aineistossa tuulituhoherkkyyteen kartalla vaikuttavat
puuston pituus, metsikdn padpuulaji, edellisesta harvennuksesta kulunut aika, avoimet metsanreunat, kasvupaikan
tuulisuus, kasvupaikan tyyppi, maaperan tyyppi ja paksuus seka keskimaarainen lampdsumma. Aineistosta on
haettu metséalueet, jotka kuuluvat kaikista arvioiduista metsista herkimmaén 10 %:n joukkoon.
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Ekosysteemit
Karttatarkastelu

Ekosysteemien kannalta suurimmat haavoittuvuuden keskittymat
sijoittuvat Tampereen kantakaupungin pohjoisosiin, jossa herkkaa
puustoa on paljon. Alueella sijaitsee Soukonvuoren
luonnonsuojelualue, jossa on varttunutta metsaa seka paljon
lahopuuta ja siita riippuvaa lajistoa (Tampereen kaupunki 2023).

Haavoittuvat metsaekosysteemit sijoittuvat mm. Kauppiin,
Multisilta/Peltolammin alueelle, Hervannan ja Vuoreksen
ymparistoon ja Ojalan seutuville, mutta my6s mm. Pyynikin
mantymetsiin liittyy yhden vallitsevan puulajin luomaa
haavoittuvuutta. Metsaekosysteemien haavoittuvuus linkittyy myds
kaupunkirakenteen muutoksiin mm. reunavaikutteisuuden
lisédntymisend ja metsdalueiden pirstoutumisena seka
altistumisena uudenlaisille tuulioloille. My6s pienvesikohteet ja
kosteikot sijoittuvat monin paikoin samoille metsdisille alueille.
Toisaalta my0Os kaupunkirakenne ja rakennettu ymparisto kovine
pintoineen heijastuu hulevesiolosuhteiden muutoksen kautta
erityisesti pienvesikohteiden haavoittuvuuteen mm.
aarevoittamalla pienvesien vesitaloutta. Viljelysmaiden osalta
eroosioriskin vahentamiseksi viljelysmaat olisi hyva pitaa
mahdollisimman kattavasti kasvipeitteisinad seka huolehtia siitg, etta
vesistoihin rajautuvilla viljelysmailla on riittavat kiintoaineen ja
ravinteiden huuhtoutumista pid&ttavat suojakaistat.
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Haavoittuvien ekosysteemien tunnistamistavat
Kartalla esitetyt haavoittuvat ekosystéemit on tunnistettu erilaisten paikkatietoaineistojen perusteella.
Pienvesikohteiden osalta Iahtotietona on kdytetty Tampereen kaupungin pienvesikohteita kuvaavia aineistoja. Erilaiset kosteikkoekosysteemit on tunnistettu
metsakeskuksen metsavaratietojen ja maanmittauslaitoksen maastotietokannan perusteella. Kartalla esitetytiviljelysmaiden eroosioherkkyys- ja puuston tuulituhoherkkyys
-aineistot perustuvat luonnonvarakeskuksen (Luke) tuottamiin mallinnettuihin aineistoihin. Puuston tuulituhoherkkyyden osalta aineistosta esitetaan kaikista mallinnetuista
metsista tuulituhoille herkimmat 10 %. Viljelysmaiden eroosioherkkyyden osalta kartalla havainnollistetaan viljelysmaita, joilla eroosioherkkyys on mallinnuksen mukaan
suurempi kuin Suomen viljelysmailla keskimaarin. Viljelysmaiden laajuus vastaa v. 2022 tilannetta.

Ekosysteemien haavoittuvuuden piirteita Tampereella

Haavoittuvat metsaekosysteemit sijoittuvat mm. Kauppiin, Multisilta/Peltolammin alueelle, Hervannan ja Vuoreksen ymparistédn ja Ojalan seutuville, mutta myés mm.
Pyynikin mantymetsiin liittyy yhden vallitsevan puulajin luomaa haavoittuvuutta. Metsaekosysteemien haavoittuvuus linkittyy myos kaupunkirakenteen muutoksiin mm.
reunavaikutteisuuden lisdantymisenad ja metsaalueiden pirstoutumisena seka altistumisena uudenlaisille tuulioloille. Myds pienvesikohteet ja kosteikot sijoittuvat monin
paikoin samoille metsdisille alueille. Toisaalta myds kaupunkirakenne ja rakennettu ymparistd kovine pintoineen heijastuu hulevesiolosuhteiden muutoksen kautta
erityisesti pienvesikohteiden haavoittuvuuteen mm. aarevoittamalla pienvesien vesitaloutta. Viljelysmaiden osalta eroosioriskin vahentamiseksi viljelysmaat olisi hyva
pitda mahdollisimman kattavasti kasvipeitteisind seka huolehtia siita, etta vesistdihin rajautuvilla viljelysmailla on riittavat kiintoaineen ja rayin

pidattavat suojakaistat.
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Paikkatietoaineistot:

pienvesikohteet, Tampereen aluerajaukset (c)
05/2023 Tampereen kaupunki avoin data;
metsavaratiedot (c) 05/2023 eat\é%keskus;
tuulituhoherkkyys, viljelysmaiden eroosioherkkyys
(c) 05/2023 Luke; maastotietokanta (c) 05/2023
Maanmittauslaitos; viljelysmaat (c) 05/2023
Ruokavirasto

Kuva 5, Haavoittuvat ekosysteemit.
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Ekosysteemi
Haavoittuvuus
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Vaaratekija

Aarimmainen kuumuus

Kuivuus ja veden niukkuus

Maasto- ja metsapalot

Rankkasateet (vesisade,
lumisade, sumu, rakeet)

Maanvyorymat
Tulvat (hulevesi- ja
vesistotulvat)

Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt,
talvimyrskyt, tuulisuus)

Jaatymis- ja sulamissykli

Aarimmainen kylmyys

Tautiriskit

Ekosysteemimuutokset

Kemialliset muutokset

Taulukko 8, Ekosysteemien haavoittuvuus suhteessa vaaratekijoihin.

Vesiekosysteemit

Maaekosysteemit

Peltoekosysteemit

Kosteikkoekosysteemit

Metsaekosysteemit

Kaikki ekosysteemit

TAMPERE.

FINLAND
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Ekosysteemi
Vaikutusten arviointi

Luonnonolosuhteita aarevoittavat olosuhteet, kuten aarimmainen kuumuus, kuivuus ja veden niukkuus seké tulviminen ja myrskytuulet heijastuvat
voimakkaasti ekosysteemeihin tuottamalla ekosysteemeille poikkeuksellisia olosuhteita, ja osa ekosysteemeistd on muita herkempia téllaisille
poikkeusolosuhteille. Tallaisia ovat esimerkiksi yhden paapuulajin metsat seka erilaiset vesiekosysteemit, kuten pienvedet ja kosteikkoymparistot.
Aarevoittavat olosuhteet voivat heikentia ekosysteemeja siten, etta niiden elinvoimaisuus alenee ja edelleen ekosysteemien kyky vastustaa esimerkiksi
taudinaiheuttajia heikkenee.

Toisaalta vahittainen olosuhteiden muutos heijastuu ekosysteemin pitkan aikajanteen olosuhteisiin ja edelleen lajistoon. Talta osin vaikutukset kohdistuvat
voimakkaimmin lajeihin, joiden levinneisyysalue on pieni ja nykyinen sekd mahdollinen tuleva levinneisyysalue ovat vain vahan paallekkaisié.

lImastonmuutokseen sopeutumisen osalta on kaupunkiymparisttssa tarkeda varmistaa erilaisten luonnonprosessien toimivuus ja alueiden kytkeytyvyys
esim. maankayton suunnittelussa seké pyrkia vahentamaan haavoittuviin ekosysteemeihin kohdistuvia muita paineita. Ekosysteemeihin kohdistuvissa
hoitotoimissa ilmastonmuutokseen liittyvien riskitekijoiden tarkastelu seka hoitotoimenpiteiden suunnittelu ekosysteemien toimintaa edistavasti on
tarpeen.

Taulukko 9, Vaaratekijoiden vaikutusten arviointi suhteessa ekosysteemeihin.

Kohdistuminen erityisen haavoittuviin

Vaaratekija Vaikutuksen suuruus ekosysteemeihin
Aarimmainen kuumuus 2 3
Kuivuus ja veden niukkuus 3 3
Maasto- ja metsapalot 1 1
Rankkasateet (vesisade, lumisade, sumu, rakeet) 3 2
Maanvyorymat 2 2
Tulvat (hulevesi- ja vesistotulvat) 3 3
Myrskyt (esim. ukkosmyrskyt, talvimyrskyt, tuulisuus) 1 2
Jaatymis- ja sulamissykili 3 2
Aarimmainen kylmyys 1 1
Tautiriskit 3 3
Ekosysteemimuutokset 3 3
Kemialliset muutokset 2 3
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ARVIOINTIKRITEERIT

Vaikutuksen suuruus:
alueen tai ihmisryhmaén koko, jota koskettaa; 1 = pieni, 2 = kohtalainen, 3 = suuri

Kohdistuminen erityisen haavoittuviin ekosysteemeihin:
1 =jonkin verran, 2 = paljon, 3 = runsaasti
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Ristiintarkastelu
Karttatarkastelu

Haavoittuvien ryhmien lisaksi kartalle tuotiin merkittavimmat riskit. Esityksessa ovat mukana Lampdsaarekeselvityksen (2022) yli 35 asteen kuumat vydhykkeet, sekd Hulevesi- ja vesistotulvaselvityksen (2023) 50
vuoden vélein uusiutuvat hulevesitulvat ja vesistotulva-alueet. Tulva-aineistoa on jouduttu yleistamaan, koska aineisto ei ole viela julkista, minka vuoksi tulva-alueet nayttaytyvat laajempina kuin ne todellisuudessa

ovat.

Haavoittuvuuden kannalta merkittavimpid alueita ovat Tampereen keskustan alue, Hervanta, Lielahden pohjoisosat sekda muutamat muut pienemmat keskittymat. Lielahti sekda Tampereen keskusta ovat

haavoittuvuuden keskittyman liséksi sekd kuumuuden etta tulvien kannalta riski-alttiita alueita.

Ekologisen haavoittuvuuden alueet sijoittuvat enimmakseen Tampereen kantakaupungin koillisosiin. Alueilla el ilmene juurikaan muita haavoittuvia muuttujia. Liséksi ekologisen haavoittuvuuden laheisyyteen sijoittuu

harvoin kuumia vyohykkeita. Sen sijaan seka hulevesi- etta vesistotulvavyohykkeita on havaittavissa samalla alueella.

% TAMPERE

TAMPERE.

FINLAND

Karttatarkastelun ristiintarkastelussa tavoitteena oli tunnistaa alueet, joissa haavoittuvuutta ilmentyy useista eri nakokulmista tarkasteltuna. Taman vuoksi tarkasteluun valikoitiin kaikkien muuttujien kannalta vain
kaikkein haavoittuvimmat alueet. Vaeston osalta seka tulville ettd kuumuudelle haavoittuva vaesto rajattiin ruutuihin, joissa on yli 500 ilmi6lle haavoittuviin vaestoryhmiin kuuluvaa henkil6d. Rakennetun ympariston
osalta valittiin tarkasteluun ruudut, joissa on yli 3 haavoittuvaa kohdetta. Ekosysteemien osalta valikoitiin kohteet, joissa oli kaksi tai useampi ekosysteemeihin liittyvad haavoittuvuutta.

Tanila

Tampereen kantakaupungin haavoittuvuus,

ristiintarkastelu

[_] Tampereen kantakaupunki

|| Haavoittuvat rakennetun ja
kulttuuriympariston kohteet

7 Tulville haavoittuva vaestd
N Kuumuudelle haavoittuva vaesto

, Kaksi tai enemman ekosysteemeihin
'/
7. liittyvéa haavoittuvuutta

Pintaldmpdtila yli 35 astetta,
Lamposaarekeselvitys 2022

Harvoin esiintyva merkittava
hulevesitulva-alue, hulevesi- ja
vesistotulvaselvitys 2023

Vesistotulva-alue, hulevesi- ja
vesistotulvaselvitys 2023
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Aineistoon on vaeston osalta rajattu ruudut, joissa tulville tai kuumuudelle haavoittuviin vaestéryhmiin kuuluvia henkiloita on yli 500. Rakennetun
ympariston osalta aineistoon on rajattu ruudut, joissa on yli 3 haavoittuvaa kohdetta. Ekosysteemien osalta on rajattu kohteet, joissa on kaksi tai useampi
ekosysteemeihin liittyvaa haavoittuvuutta. Tuloksia hyddynnetaan kaupungin haavoittuvien kohteiden tunnistamisessa.

Esityksessa ovat mukana Lamposaarekselvityksen (2022) yli 35 asteen pintalampotilan vyohykkeet, seka Hulevesi- ja vesistotulvaselvityksen (2023)
mallinnus kerran 50 vuodessa esiintyvasta sadetapahtumasta.

Tulva-aineisto on yhdistetty 250x250 ruudukkoon sen arkaluontoisuuden vuoksi. Ruutu nayttaytyy siis tulvariskialueena, mikali siina on havaittu yhtaan
mahdollista tulvariskia, ottamatta kantaa esimerkiksi tulvan syvyyteen. Tulvinta nayttaytyy laajana, koska tulvareitit eivat kykene nykyisellaan hallitsemaan
kyseisen tason harvinaista merkittavaa tulvaa.

Lampdsaarekaineistossa esitetty pintalampdtila eroaa koetusta lampétilasta, mutta se osoittaa kaupungin rakenteelliselle kuumuudelle eniten altistuvat
alueet.

Kuva 6, Haavoittuvuuden ristiintarkastelu.

Paikkatietoaineistot:

SYKE YKR (2021), Tampereen
kaupungin rakennustietokanta,
Museonvirasto, (c) 6/2023.
Tampereen kaupunki avoin
data, Metsakeskus, Luke,
Maanmittauslaitos,
Ruokavirasto (c) 5/2023.

Tampereen hulevesi- ja
vesistotulvaselvitys (2023),
Tampereen
lémposaarekeselvitys (2022).

Basemap: Esri
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Ristiintarkastelu TAMPERE.

Vaikutusten arviointi ARVIOINTIKRITEERIT FINLAND

Vaikutuksen suuruus:

Vaikutusten ristiintarkastelussa korostuvat kaikkein suurimpina rankkasateiden, tulvien seka ekosysteemimuutosten alueen tai ihmisryhmén koko, jota koskettaa: 1 = pieni, 2 = kohtalainen, 3 = suri

alheuttamat riskit. Elinkeinoihin kohdistuu merkittavia riskeja kaikkien ilmastoriskien osalta, jotka heijastuvat
suurimmilta osin pienyrittajiin. Myos yhteiskunnalle kriittiset toimintojen valilliset vaikutukset sosiaalisesti erityisen Vaikutusten todennakdisyys:
haavoittuviin korostuvat lahes jokaisen ilmastoriskin kohdalla, koska ne aiheuttavat merkittavia epavarmuuksia 1 = ei kovinkaan todennakdista, 2 = todennakdinen, 3 = hyvin todennikdinen

huoltovarmuuteen, terveydenhuoltoon ym.
Vaikutusten ajoittumisen aikajanne:
Toteutuminen; 3 = lyhyt (ennen vuotta 2050), 2 = keskipitk& aikajanne (vuonna 2050- ), 1 = pitka
(tulevaisuudessa 2100- )

Kohdistuminen sosiaalisesti haavoittuviin:
1 = jonkin verran, 2 = paljon, 3 = runsaasti

Taulukko 3, Ristiintarkastelu eri teemojen vaikutusten arvioinneista suhteessa vaaratekijoihin.

Vaikutusten arviointi Yhteiskunta Elinkeinot Ekosysteemit

Vaaratekija : Vaikutusten : Kohdistuminen : Valilliset vaikutukset Vaikutuksen Elinkeinojen yritysten : Kohdistuminen
Vaikutusten " : Vaikutuksen SR Vaikutuksen S o Vaikutuksen o T
ajoittumisen sosiaalisesti erityisen sosiaalisesti erityisen suuruus sosiaalinen erityisen haavoittuviin

o e suuruus
aikajanne haavoittuviin

todennakaisyys haavoittuviin haavoittuvuus ekosysteemeihin

suuruus suuruus

Adrimmainen

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
kuumuus
Kuivuus ja veden > ) 3 5 9 3 1 3 3 3
niukkuus
Maas:co- ja 5 5 3 3 3 3 2 3 1 1
metsapalot
Rankkasateet
(vesisade, lumisade, 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2
sumu, rakeet)
Maanvyorymat 1 1 1 1 2 1 1 3 2 2
Tul\_/ai_:_(hulevesr ja 3 3 5 5 3 5 5 3 3 3
vesistotulvat)
Myrskyt (esim.
ukkosmyrskyt, ) 3 2 2 3 3 2 3 1 2
talvimyrskyt,
tuulisuus)
Jaatyn_ns- ja 5 3 2 2 3 3 2 3 3 2
sulamissykli
Aarimmainen 1 1 5 3 5 2 2 3 1 1
kylmyys
Tautiriskit 2 3 3 2 2 3 2 3 3 3
Ekosysteemi- ) 3 3 3 3 3 1 3 3 3
muutokset
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