
Vesivarojen riittävyyttä 
suhteessa veden käyt-
töön ja valuma-alueella 
asuvien ihmisten määrään 

on tutkittu paljon. On olemassa myös 
kasvava määrä analyysejä siitä, kuinka 
maatalous, ilmastomuutos, ekosys-
teemien tila ja niin edelleen suhteu-
tuvat alueellisesti vesivaroihin (esim. 
Kummu, Ward et al. 2010, Wada 
and Bierkens 2014, Mekonnen and 
Hoekstra 2016).

Kestävän kehityksen pohjalta lähtevää 
kokonaisvaltaista analyysiä ei kuiten-
kaan ole ollut käytettävissä maailman-
laajuisesti. Tällaisessa analyysissä olisi 
kyettävä yhdistämään taloudelliset, 
sosiaaliset ja ympäristöön liittyvät 
tekijät selkeällä tavalla.

Olemme kehittäneet laskennallista, 
paikkatietoon perustuvaa analyyttistä 
lähestymistapaa muutaman vuoden 
ajan, ja julkaisseet neljä alueellista 
analyysiä tähän kehitystyöhön liittyen 
Aasiasta. Alueina ovat olleet Suuret 
Himalajan joet Induksesta Keltaiseen 
jokeen, Keski-Aasian joet, Kiinan raja-
vesistöt ja Kiinan alueen yksityiskoh-
tainen analyysi (esim. Varis, Kummu 
et al. (2014).

Tämän kehitystyön tuloksena laajen-
simme analyysin kattamaan koko 
maailman. Esitämme tässä artikke-
lissa vain analyysin keskeiset tulokset 
ja johtopäätökset. Tarkempi kuvaus 
sekä käytetyistä aineistoista ja mene-

telmistä että tuloksista ja johtopää-
töksistä on esitetty toisaalla (Varis & 
Kummu 2016).

Aineistot ja menetelmät
Aineistoina käytämme avoimia tieto-
lähteitä ja ’big dataa’, jota on nopeasti 
kasvavalla tahdilla tarjolla maailmalla. 
Aineistot perustuvat yliopistojen ja 
kansainvälisten organisaatioiden kuten 
Maailmanpankin ja YK-järjestöjen 
keräämiin tietokantoihin.

Osa käytetyistä tietokannoista (talous, 
ympäristön kuormitus, luonnonka-
tastrofi-riski, vesistressi) on saatavilla 
paikkaan sidotussa formaatissa ja näin 
valuma-aluekohtainen tarkastelu on 
suoraviivaista. Hallintoa sekä inhimil-
listä kehitystä kuvaavat indikaattorit 
ovat kuitenkin saatavilla ainoastaan 
maatasolla. Jotta pystyimme tarkas-
telemaan niitä valuma-alueittain, 
muodostimme jokien valuma-alueiden 
ja hallintoalueiden ’mosaiikin’. Tämän 
mosaiikin ja spatiaalisen väestötiheys-
tietokannan avulla pystyimme laske-
maan jokaiselle valuma-alueelle keski-
määräisen indeksiarvon.

Otimme mukaan 139 suurimman joen 
valuma-alueet (> 100 000 km²). Tätä 
pienemmät valuma-alueet yhdistimme 
suuremmiksi alueiksi sen mukaan, 
mihin rannikkovesistöalueeseen ne 
kuuluivat. Näitä muodostui yhteensä 
203. Näin globaalissa analyysissämme 
oli yhteensä 342 valuma-aluetta.
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Kuva 1. Maailman jokivaluma-alueiden haavoittuvuusanalyysin tulokset vuodelle 2010. 
Haavoittuvuusindeksin kuusi osatekijää (A-F) ja kokonaisarvo (G).



Laskiessamme valuma-aluekohtaista indikaattoriarvoa, 
skaalasimme ne välille 0–1 jokaisen yksittäisen indikaat-
torin kohdalla. Tämän jälkeen yhdistimme yksittäiset 
indikaattorit kuvaamaan valuma-alueen kokonaishaavoit-
tuvuutta ottamalla keskiarvon niistä.

Teimme analyysit vuosille 1990 ja 2010, ja analysoimme 
haavoittuvuuksien kehitystrendit tällä aikavälillä.

Tulokset
Yhteiskunnallista ja inhimillistä kehitystä kuvaavien indi-
kaattorien (hallinto, talous, inhimillinen kehitys) suhteen 
suurimmat haasteet löytyvät suuresta osasta Afrikkaa 
sekä Afganistanista. Itäinen Siperia on talouden suhteen 
myös erittäin haavoittuva. Etelä-Aasiasta ja Latinalaisesta 
Amerikasta löytyy myös laajoja haasteellisia alueita 
(Kuva 1A–C).

Ympäristön kuormituksen suhteen pitkät rannikko-
kaistat lähes joka maanosassa ovat haavoittuvia. Suuri 
osa Eurooppaa ja Intiaa on erittäin haasteellinen tässä 
suhteessa, ja huomattavaa haavoittuvuutta löytyy myös 
niiden välimaastosta. Lisäksi Kiina ja Japani ovat erittäin 
haavoittuvia (Kuva 1E).

Luonnonkatastrofit näyttävät aiheuttavan suurinta 
haavoittuvuutta Kiinassa, Japanissa, Etelä- ja Kaakkois-

Aasiassa, Väli-Amerikassa ja eräillä rannikkokaistaleilla 
(Kuva 1E). Vesistressin suhteen ongelmallisimpia alueita 
löytyy vuorostaan Kiinan pohjoisosista Lähi-Itään ulottu-
valta vyöhykkeeltä sekä Australian koillisosista ja läntisestä 
USA:sta (Kuva 1F).

Kun katsotaan edellä kuvattuja kuutta tekijää yhdessä, 
haavoittuvimmat alueet löytyvät maanosittain seuraa-
vasti. Aasiassa Syyriasta Intiaan ulottuva vyöhyke ja 
Pohjois-Kiinan tasangolta Vietnamiin ulottuva rannikon 
läheinen alue ovat poikkeuksellisen haavoittuvia. Suuri 
osa Afrikkaa on haasteellinen, ja haavoittuvimmat alueet 
löytyvät Afrikan sarvesta, Madagaskarilta, Mosambikista 
ja Liberiasta. Myös Väli-Amerikassa ja Etelä-Amerikan 
rannikkovyöhykkeillä on omat haasteensa (Kuva 1G).

Maailmassa on tapahtunut paljon muutoksia haavoittu-
vuuden osatekijöiden suhteen vuosien 1990 ja 2010 välillä 
(Kuva 2). Merkille pantavaa on haavoittuvuuden lisään-
tyminen eräissä osissa Afrikkaa. Kuitenkin ehkä yllättä-
vämpää on se, että haavoittuvuus näyttää vähentyneen 
suuressa osassa maailmaa, erityisesti Kiinassa ja eräissä 
muissa kehittyvän Aasian osissa.

On hyvin mielenkiintoista, että vaikka analyysimme on 
puhtaasti datapohjainen, näkyy tuloksissa selvästi useat 
keskeiset rauhan ja kestävän kehityksen kannalta poltta-
vimmat ongelma-alueet. Tällaisia ovat esimerkiksi Syyria, 

Kuva 2. Maailman jokivaluma-alueiden haavoittuvuuden muutos vuosina 1990–2010.
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Irak, Afganistan Pakistan, Afrikan sarvi, 
Mosambik ja Liberia. Suuri osa Intiaa ja 
Kiinan tiheimmin asutut osat näkyvät 
tuloksissa myös erittäin haavoittuvina. 
Afrikan korkea haavoittuvuus on huoles-
tuttavaa erityisesti sen vuoksi että suunta 
on huonompaan päin.

Taulukossa 1 on lueteltu haavoittuvimmat 
valuma-alueet vuonna 1990 ja 2010.

Johtopäätökset

Kestävän kehityksen kolmen ulottu-
vuuden (talous, sosiaalinen kapasi-
teetti, ympäristö) tarkastelu yhdessä 
vesistressin, katastrofien ja hallin-
tokapasiteetin kanssa avaa paljon 
uusia näkymiä siihen, missä sijait-
sevat planeettamme haavoittuvimmat 
alueet kestävän kehityksen suhteen. 
Tutkimuksemme mukaan nämä sijait-
sevat keskeisessä ja eteläisessä Aasiassa, 
sekä Afrikassa (Kuva 1).

Positiivista on, että vuoden 1990 jälkeen 
haavoittuvuus on vähentynyt kohta-

laisen laajoilla alueilla, erityisesti kehit-
tyvässä Aasiassa (Kuva 2). Tähän on 
syynä yhteiskunnallinen ja taloudel-
linen kehitys. On kuitenkin huoles-
tuttavaa, että vaikka suuressa osassa 
Afrikkaa luonnonvaroista ei varsinaisesti 
ole vielä pulaa eikä ympäristöön kohdis-
tuva kuormituskaan ole hälyttävää, on 
sinne kumuloitumassa useiden teki-
jöiden haasteellinen yhdistelmä. Tämä 
lisää tämän mantereen haavoittuvuutta 
nopeasti ja seuraukset voivat olla lähitu-
levaisuudessa katastrofaaliset, ja esimer-
kiksi kansainvälinen muuttoliike saattaa 
kasvaa erittäin paljon.

Globaalien tietokantojen saatavuus 
paranee hyvin nopeasti, ja suosittelemme 
lämpimästi lisäkokemusten hankkimista 
niiden käytöstä ja käytettävyydestä. 
Omien kokemustemme mukaan niiden 
tarjoama potentiaali yhdessä tehokkaiden 
laskentaohjelmien kanssa on vesitalou-
delliselle suunnittelulle ja tutkimukselle 
erittäin suuri. 

Valuma-alue RBV 
-indeksi

1 Helmand, Afganistan 0,80

2 Krishna, Intia 0,72

3 Amu Darya, Keski-Aasia 0,71

4 Tabi, eteläinen Afrikka 0,70

5 Luni, Intia 0,70

6 Indus, Intia ja Pakistan 0,69

7 Hari Rud, Afganistan 0,66

8 Shaballe, Somalia 0,66

9 Tigris & Euphrates, 
Lähi-Itä 0,64

10 Godavari, Intia 0,62

Taulukko 1. Kymmenen haavoittuvinta 
joki-aluetta (>100 000 km²).
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