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Moderneissa lansimaissa eldmantapa on muuttunut niin, ettd voidaan puhua globaalista
liikkumattomuuden pandemiasta. Samaan aikaan maailma kaupungistuu ja viesto ikdantyy,
joten kaupunkisuunnittelulla olisi tdrkedd luoda fyysistd aktiivisuutta edistdvia
asuinympdrist6ja. Ensin olisi kuitenkin tdrked tunnistaa, mitkd ovat ikddntyvien ihmisten
liikkumisen kannalta oleellisia asuinympariston piirteitd, silla aikaisempi tutkimus on
painottunut tutkimaan lapsien, aikuisten ja vanhusten liikkumista.

Téassa pro gradu -tutkielmassa tarkasteltiin, vaikuttaako ikddntyvien ihmisten asuinympariston
geospatiaaliset, eli kodin sijaintiin ja sen lahiympdariston ominaisuuksiin liittyvat piirteet
heiddn fyysisen aktiivisuutensa maddradn. Vastemuuttujana oli luokiteltu itseraportoitu
fyysinen aktiivisuus, joka saatiin Turun yliopiston kansanterveystieteen laitoksen Finnish
Retirement and Aging (FIREA) -pitkittaistutkimuksesta, joka seuraa ikaantyvien julkisen
sektorin tyontekijoiden terveyttd ennen ja jalkeen elakoitymisen.

Ympyranmuotoiset asuinympéristovyohykkeet muodostettiin jokaisen osallistujan kodista
250, 500, 1000, 1500 ja 2000 metrin sateelld, jotta mittakaavan vaikutuksia voitiin arvioida.
Asuinympadriston geospatiaalisia ominaisuuksia maariteltiin 12 avoimista paikkatieto- ja
kaukokartoitusaineistoista. Nama voidaan jakaa kolmeen eri teemaan: viher- ja sinialueisiin,
tieverkostoon sekd maanpeitteen monimuotoisuuteen liittyviin muuttujiin. Lisdksi testattiin
kotikunnan ja asuinpaikan kaupunki-maaseutumaisuuden vaikutuksia. Naiden eri
ominaisuuksien vuorovaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen testattiin robustilla keskiarvotestilla,
Kruskal-Wallisin testill4, ja Khiin nelio -testilla.

Tutkielmassa havaittiin yllattavasti, ettd viheralueilla oli negatiivinen yhteys ikddntyvien
fyysisen aktiivisuuden maaraan. Tieverkostoon liittyvilla ominaisuuksilla oli kaikilla, ja yhdella
maanpeitteen monimuotoisuuden mittarilla joidenkin aktiivisuusryhmien osalta, positiivinen
yhteys. Sinialueilla ja liikuntapaikoilla ei havaittu yhteytta fyysiseen aktiivisuuteen. Tulokset
vaihtelivat asuinymparistovyohykkeen koon mukaan. Fyysisen aktiivisuuden maara ei
vaihdellut asuinpaikan kunnan eika kaupunki-maaseutumaisuuden mukaan.

Kaupunkisuunnittelun tulee tulevaisuudessakin keskittyd hyvien tieyhteyksien yllapitoon ja
kehittdmiseen, ja tdma tutkimus ei kumoa viher- ja sinialueisiin liittyvia lukuisia positiivisia
terveyshyotyja. Jatkossa olisi hyva tutkia ymparistolle altistumista tarkemmin kayttamalla
objektiivisesti mitattua fyysisen aktiivisuuden aineistoa, ja sen perusteella maarittaa,
millaisissa ymparistdissd ihmiset liikkuvat ja miten he todellisuudessa altistuvat erilaisille
ympadriston piirteille.

Asiasanat: Asuinympadristd, fyysinen aktiivisuus, vihreys, rakennettu ymparisto, kaveltavyys,
paikkatieto
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In Western countries, the way of life has changed so that one can speak of a global pandemic of

physical inactivity. At the same time, the world is urbanizing and the population is aging, so it
would be important for urban planning to create living environments that promote physical
activity. However, it would be important to first identify the features of the living environment
that are relevant to the physical activity of aging people, as previous research has focused on
the physical activity of children, adults and the elderly.

This master's thesis examined whether the geospatial features of the living environment of
older people, i.e. those related to the location of the home and the characteristics of its
immediate surroundings, affect the amount of their physical activity. The dependent variable
was self-reported physical activity data, classified according to five activity classes. This data
was obtained from the Finnish University Retirement and Aging (FIREA) longitudinal study by
the Public Health Department of the University of Turku. This study monitors the health of
public sector aging workers before and after retirement.

Circular living zones were drawn around each participant’s home with a radius of 250, 500,
1000, 1500, and 2000 meters to assess the effects of scale. The 12 geospatial characteristics of
the living environment were determined from open spatial and remote sensing datasets. These
can be divided into three different themes: variables related to green and blue areas, the road
network, and land cover diversity. In addition, the effects of urban-rurality and the home
municipality were tested. The interactions of these different features with physical activity
were tested with a robust means test, the Kruskal-Wallis test, and the Chi-square test.

Surprisingly, the study found that green areas had a negative association with the aging
workers’ physical activity. On the contrary, the road network related characteristics showed a
positive association with physical activity. Similarly, one measure of land cover diversity
showed a positive effect on some classes of physical activity. No association with physical
activity was observed with the blue areas and sport and leisure facilities. The results varied
according to the size of the living zone. The amount of physical activity did not vary according
to the municipality of residence or urban-rurality.

Urban planning must continue to focus on maintaining and developing good road networks,
and this research does not negate the numerous positive health benefits associated with green
and blue areas. In the future, it would be useful to study environmental exposure in more detail
using objectively measured physical activity data, and to determine in which environments
people move and how they are actually exposed to different environmental features.

Keywords: Living environment, physical activity, greenness, built environment, walkability, GIS
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1. Johdanto

Maailma kaupungistuu ja vaesto ikdantyy. Elamantapa on ldnsimaissa muuttunut niin,
ettd voidaan puhua jo globaalista liikkumattomuuden pandemiasta (Beaglehole ym.
2011; Kohl ym. 2012). Fyysisen aktiivisuuden edistdminen on tarkeaa, silla sen liian
vahdinen maara lisaa riskia sairastua ei-tarttuviin tauteihin ja aiheuttaa esimerkiksi
Suomessa miljardiluokan kustannuksia muun muassa terveydenhuoltoon ja
elinkeinoelamaan (Vasankari & Kolu 2018). Suomessa vain noin viidesosa aikuisista

saavuttaa terveysliikuntasuositukset (Husu ym. 2018), joten tilanne voisi olla parempi.

Asuinalueiden ja -ymparistojen sekd terveyden vailisid vuorovaikutussuhteita on
tutkittu yha enemman viimeisen 20 vuoden aikana (Diez Roux 2001, Ellaway &
Macintyre 2010, Fletcher-Lartey & Caprarelli 2016). Tama tutkimus sijoittuu
terveysmaantieteelliseen tutkimuskenttddn, jossa ihmisten terveyttd ja ympdriston
valisid vuorovaikutussuhteita voidaan tutkia maantieteellisten teorioiden ja
metodologioiden avulla (Brown, McLafferty & Moon 2010). Olennaisia kysymyksia
ovat, miten sijainnin, etdisyyden, mittakaavan ja spatio-temporaalisuuden vaihtelut

vaikuttavat yksilon ja suurempien populaatioiden terveyteen ja tautien ilmenemiseen.

Terveysmaantieteellisessa  tutkimuskentdssa avainasemassa ovat paikkatieto-
jarjestelmien ja -menetelmien hyddyntdminen, joiden avulla on tarkasteltu muun
muassa teemoja sairauksien levinneisyyden Kkartoittamisesta terveysteknologian
tyokalujen kehittamiseen (Nykiforuk & Flaman 2011; Lyseen ym. 2014; Shaw &
McGuire 2017). Lisdksi kaukokartoitusaineistojen hyédyntdminen on kasvanut, silla
nykyadn on kiytettavissa useita ilmaisia, avoimesti saatavilla olevia kaukokartoitus-
aineistoja. Paikkatieto- ja kaukokartoitusaineistojen pohjalta voidaan luoda
objektiivisesti mitattuja asuinymparistén ominaisuuksia kuvaavia mittareita (Nordbg
ym. 2018), joita voidaan hyodyntdd asuinympdristdjen ja terveyden valisten

vuorovaikutuksien tutkimiseen.

Kaupunki- ja aluesuunnittelulla voidaan osaltaan luoda fyysista aktiivisuutta edistavia
asuinymparistja, ja siten ehkaistd liikkumattomuudesta aiheutuvia terveydellisia ja

taloudellisia haittoja (Jalkanen ym. 2017; Vasankari & Kolu 2018). Mutta ensin taytyy
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tietdd, mitkd ovat ndita fyysistd aktiivisuutta edistdavia asuinympadriston piirteita.
Fyysista aktiivisuutta on verrattu tutkimuksissa kymmeniin erilaisiin asuinympariston
ominaisuuksiin. Esimerkiksi luonnonymparistén, eli vihreyden ja vesistojen, seka
rakennetun ympdriston fyysisilla ominaisuuksilla on havaittu olevan positiivinen,
fyysista aktiivisuutta edistava vaikutus (Brownson ym. 2009; Sallis ym. 2016;
Markevych ym. 2017; Gascon ym. 2017; Fong ym. 2018).

Tutkimusten valinen vertailu on kuitenkin vaikeaa, silla saman ymparistoominaisuus-
teeman muuttujat on voitu maaritella eri tavoilla, esimerkiksi asuinympariston vihreys
tai kaveltdvyys. Harvoin on mydskddn vertailtu samassa tutkimuksessa useita eri
asunympadriston ominaisuuksia kdyttdmalld systemaattisesti samaa menetelmas,
etenkin ikadntyvien ihmisten ikdluokassa. On voitu esimerkiksi testata vain vihreyden
vaikutuksia fyysiseen aktiivisuuteen (esim. Dewulf ym. 2016) tai rakennetun

ympadriston vaikutuksia (esim. Van Cauwenberg ym. 2018).

Lisdksi tulokset on raportoitu usein puutteellisesti kdyttdmalld vain yhdenlaista
asuinympariston madritelmad, joten mittakaavan vaikutuksia tuloksiin ei ole voitu
arvioida (Brownson ym. 2009). Joidenkin tutkimuksien mukaan asuinympariston
vyohykkeen koolla ei kuitenkaan ole valia (Villanueva ym. 2014; Browning & Lee 2017),
joten tulokset eivat ole yhtenevaisid. Jatkuvia ymparistomuuttujia on myo6s voitu
luokitella epasopivasti esimerkiksi kvartiileihin (Barnett ym. 2017). Tama tutkimus
tarkastelee laajasti eri teemojen ymparistomuuttujien vaikutuksia seka arvioidaan

asuinympariston mittakaavan vaikutuksia.

Ihmisten liikkumisaktiivisuus vaihtelee eri ikdvaiheissa (Bauman ym. 2012), ja tassa
tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan eldkoditymisen kynnykselld olevien,
ikdantyvien ihmisten fyysistd aktiivisuutta. Ymparistotekijoiden suhdetta fyysiseen
aktiivisuuteen on tutkittu vihemman juuri ikdantyvilla ihmisilla, verrattuna lapsiin ja
aikuisiin (Bauman ym. 2012). Asuinympariston ja fyysisen aktiivisuuden tutkimuksissa
ikdantyvien ihmisten, noin 58-65 vuotiaiden ikdluokka, on usein sisdllytetty aikuisten,
18-65 vuotiaat kattavaan ikdluokkaan (esim. Frank ym. 2005), keski-ikdisten ja
ikdantyvien 40-91 vuotiaiden ikdluokkaan (esim. Jia ym. 2018) tai ikddntyvien ja

vanhusten, kaikki yli 60 vuotiaat kattavaan ikdluokkaan (esim. Chaudhury ym. 2016).
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Tassa tutkimuksessa kdytetty vastemuuttuja-aineisto fyysisestd aktiivisuudesta on osa
Turun yliopiston kansanterveystieteen laitoksen vuonna 2013 aloittamaa "Finnish
Retirement and Aging” (FIREA) pitkittdistutkimusta. Tutkimus on kokonaisuudessaan
kuvattu Leskinen ym. (2018b) artikkelissa, mutta lyhyesti kerrottuna, siinad seurataan
ikaantyvia tyossakdyvida suomalaisia ennen ja jdlkeen eldkoditymisen, ja mitataan
erilaisia terveysmuuttujia. Ndista yksi on tassa tutkimuksessa kaytetty vastemuuttuja,

itseraportoitu fyysinen aktiivisuus.

Tamdn tutkimuksen tavoitteena on tutkia, vaikuttaako ikddntyvien ihmisten
asuinympdriston geospatiaaliset, eli kodin sijaintiin ja sen lahiympariston
ominaisuuksiin liittyvat piirteet heidan fyysisen aktiivisuutensa maaraan. Tata

tavoitetta tutkitaan seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

1) Mitkd asuinympériston geospatiaaliset ominaisuudet vaikuttavat fyysiseen
aktiivisuuteen?

2) Milla mittakaavatasolla, eli etdisyydella kodin sijainnista, lahiympariston
ominaisuudet liittyvat fyysiseen aktiivisuuteen selkeimmin?

3) Onko ikdantyvien ihmisten fyysisessa aktiivisuudessa eroja riippuen asuinpaikan

kunnasta, maakunnasta tai kaupunki-maaseutumaisuudesta?



2. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

2.1. Fyysinen aktiivisuus ja yhdyskuntasuunnittelu

[hmisten ajanvietto voidaan jakaa viiteen eri osa-alueeseen: nukkumiseen, vapaa-
aikaan, tyon tekemiseen, matkustamiseen (toihin, harrastuksiin) ja kotona olemiseen
(Pratt ym. 2004). Fyysinen aktiivisuus painottuu ndissa enimmakseen vapaa-aikaan
sekd matkustamiseen, sekd fyysisyyttd sisaltavdaan tyohon. Fyysisen aktiivisuuden
maadra on vahentynyt ihmisten elintapojen muuttuessa vuosikymmenien varrella, kun
uusi teknologia on tullut osaksi paivittdista eldmaa ja ihmiset ovat muuttaneet maalta
kaupunkeihin. Fyysisen aktiivisuuden vihenemiseen on monia syit4, joita Katzmarzyk
& Mason (2009) kuvaavat kattavasti artikkelissaan. He esittavat mallin (kuva 1), joka
on tiivistetty esitys alentuneeseen fyysiseen aktiivisuuteen johtaneista syista ja niiden
seurauksista. Niin kuin mallista voidaan huomata, esimerkiksi kaupungistuminen seka

moottoroituja ajoneuvoja suosiva rakennettu ymparisto ovat tekijoéiden joukossa.

i Talouskasvu Kaupungistuminen

=

)] e . .

= Sosiaalisen ilmapiirin muutos Tyota helpoft?\{.len .r.r_l.(.akg.anlsten

g laitteiden maaran rajahtanyt kasvu

% Alentunut kokemus Rakennettu ymparistd, joka kannustaa

% ymparistdn turvallisuudesta moottoroituun likkumiseen

>

| Perinteinen elamantapa | Moderni lansimaalainen elamantapa

c « ruumiillista tyéta vaativat - palveluorientoitunut istumatydskentely yleists |
[1}] ! . R S ' . . !
= ; tydtehtavat yleisia ! + ovelta ovelle kulkeminen moottoroidulla :
3 « kavely ensisijaisena ajoneuvolla
= g | matkustusmuotona i + enemman vapaa-aikaa, jota hallitsee
% 2 + vahan vapaa-aikaa harrastukset istuen
§ 7]

Q + huomattava kohtuullisen intensiteetin + huomattava matalan intensiteetin

o aktiivisuuden maara aktiivisuuden maara

+ tarmokasta aktiivisuutta vaaditaan + tarmokasta aktiivisuutta vaaditaan
satunnaisesti harvoin

, ©

o2

o2 ylipaino, kohonnut verenpaine, sepelvaltimotaudit, korkeampi kuolleisuus ja
E 2 sydankohtaus, tyypin Il diabetes, sydpa ja muut alentunut odotettavissa oleva

g krooniset sairaudet elinika

Kuva 1. Fyysisen aktiivisuuden siirtymaan johtaneet syyt ja seuraukset (mukaillen Katzmarzyk
& Mason 2009: 277).



Globaalisti voidaan puhua jo liikkumattomuuden pandemiasta (Beaglehole ym. 2011;
Kohl ym. 2012), silla liikkumattomuus aiheuttaa ei-tarttuvia tauteja, kuten II tyypin
diabetesta seka sydan- ja verisuonisairauksia, jotka johtavat vuosittain jopa yli viiden
miljoonan ihmisen kuolemaan (Lee ym. 2012). Fyysisen aktiivisuuden vahdinen maara
heijastuu suoraan yhteiskunnan kustannuksiin. Suomalaisen tutkimuksen (Vasankari
& Kolu 2018) mukaan liian vahdinen fyysinen aktiivisuus aiheuttaa muun muassa
kustannuksia terveydenhuollossa, tuottavuudessa, Kkoti- ja laitoshoidossa,
tyottomyysturvaetuuksissa, syrjdytymisessa seka tuloverojen menetyksid. Yhteensa
nama kustannukset ja tuottavuuden menetykset muodostavat Suomessa jopa 3,2-7,5
miljardin euron Kkuluerdn vuosittain. Fyysisen aktiivisuuden edistdminen ja
huomioiminen ovatkin yhteiskuntien terveyden ja talouden kannalta merkittavia

asioita.

Koska kaupungistuminen on yksi maailmalla vallitsevista megatrendeistd, tdytyy
yhdyskuntasuunnitteluun kiinnittaa erityistd huomiota fyysisen aktiivisuuden osalta.
Yhdistyneiden kansakuntien selvityksessa (UN Environment... 2017) on arvioitu, etta
globaalisti vuosittain tulisi rakentaa jopa New Yorkin verran uutta rakennuskantaa joka
kuukausi seuraavan 40 vuoden aikana. Nyt ja tulevaisuudessa olisikin ensiarvoisen
tarkead ottaa huomioon fyysinen aktiivisuus ja se, miten sitd voitaisiin edistaa
yhdyskuntasuunnittelun keinoin. Suomessa kaupungistumisaste on noin 85 % ja
ennustettu maara vuonna 2050 on 90 % (UNDESA 2019). Maailmanlaajuiseen
(kaupungistumisaste talla hetkella 55 %, UNDESA 2019) kaupungistumisasteeseen
verrattuna Suomen tilanne on erilainen. Kun nopeammin kaupungistuvissa maissa
taytyy keskittyd uuden rakentamiseen, Suomessa on jatkossa tarkeda kehittda jo

olemassa olevia kaupunkiympadrist6ja ihmisten liikkumisen kannalta.

Suomessa kavelyn ja pyordilyn huomioiminen on kaupunkisuunnittelussa etusijalla,
mika edistaa samalla fyysista aktiivisuutta. Tama mainitaan Suomen valtakunnallisissa
alueidenkayttotavoitteissa (Valtioneuvoston paatds... 2017). Jalkanen ym. (2017)
kiteyttaa teoksessaan erilaisia keinoja, joilla voidaan luoda viihtyisda ja toimivaa
asuinympdristod, fyysinen aktiivisuus huomioiden. Virkistysalueet, kuten puistot,

urheilukentdt ja muut liikuntapaikat sekd reitit ovat hyvia liikkumisen paikkoja.



Palvelut tulisi sijoittaa ldhelle toisiaan ja niiden tulisi olla helposti saavutettavissa.
Lisdksi, kun huolehditaan monimuotoisesta kaupunkirakenteesta, jossa useita
kaupunkikeskuksen palveluita ja tyopaikkoja sijoitetaan eri rakennuksiin, se synnyttaa
liikkettd alueella. Asuinalueiden lahipalvelut, kuten bussipysakit, alakoulut ja pdivakodit,
tulisivat myos olla saavutettavissa helposti kdvellen. Asuinympariston yleiseen
viihtyvyyteen liikkkumista edistdvand asiana pitdd myos Kiinnittdad huomiota.
Viihtyvyyteen liittyvdt niin kauniit maisemat ja Kkasvillisuus, kuin turvallisuus.
Erityisesti Pohjois-Euroopassa kaupunkimaiseen eldmiseen Kkuuluu vihreyden
arvostaminen, joten viheralueita on haluttu sdilyttda (Kabisch ym. 2016). Etela-
Euroopassa on puolestaan vahemman viheralueita johtuen vuosikymmenten

ja -satojen aikana toteutetuista toimenpiteista.

Suomessa tilanne on suhteellisen hyvd, mutta esimerkiksi Yhdysvalloissa on
asuinalueita, joissa yllamainitut asiat ovat liikkumisen ndkékulmasta puutteellisia.
Esimerkiksi Atlantan keskustan ulkopuoliset alueet on suunniteltu niin, ettd palvelut
ovat helposti saavutettavissa omalla autolla, jolloin kdvelylle ja pyorailylle ei ole sijaa
(Sallis ym. 2011). Vaikka fyysinen  aktiivisuus mainitaan = Suomen
alueidenkayttotavoitteissa valillisesti kdavelyn ja pyorailyn kehittdmisessd, vain noin
viidesosa suomalaisista aikuisista saavuttaa terveysliikuntasuositukset (Husu ym.
2018). UKK-instituutin liikuntasuositusten (Liikkumalla terveyttd - askel kerrallaan
2019, Vireytta liikkumalla 2019) mukaan 18-64 vuotiaiden aikuisten ja yli 65-
vuotiaiden tulisi harrastaa ainakin 2 tuntia 30 minuuttia reipasta tai 1 tunti ja 15

minuuttia rasittavaa liikuntaa viikoittain.

Ymparistotekijoiden suhdetta fyysiseen aktiivisuuteen ei ole tutkittu niin
laajamittaisesti ikdantyvilla ihmisilla, kuin lapsilla ja aikuisilla (Bauman ym. 2012).
Vdeston ikadantyminen on kaupungistumisen lisdksi erds globaali megatrendi, mika
aiheuttaa omat haasteensa, silla fyysisen aktiivisuuden maaran on havaittu vidhenevan
ihmisten vanhetessa (Sallis 2000; Milanovi¢ ym. 2013; McPhee ym. 2015). Suomessa
etenkin yli 65 vuotta tdyttineiden maara tulee jatkossa lisddantymaan (kuva 2). On
tarkeda, ettd ihmisten liikkumiseen Kiinnitettdisiin erityistd huomiota tydelamasta

elakkeelle siirtymisen vaiheessa, silla fyysisen aktiivisuuden on havaittu lisdavan
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terveita elinvuosia (Leskinen ym. 2018a). Tutkimukset osoittavat, ettd istumisen
maadra kasvaa eldkoitymisen jdlkeen (Leskinen ym. 2018b) ja fyysisen aktiivisuuden
maara alkaa vahenemdan muutaman vuoden eldkkeelld olon jalkeen (Stenholm ym.

2016).
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Kuva 2. Vdesto ja vaestdennuste ikdryhmittdin (Suomi lukuina 2019: 4).

Jotta alueita ja kaupunkeja voitaisiin kehittaa entistd paremmin aktivoimaan fyysista
liikkkumista, taytyy ensin tietdd, mitkd ovat ne asuinympdriston piirteet, joilla on
havaittu olevan positiivisia vaikutuksia fyysisen aktiivisuuden maaraan, etenkin
ikdantyvilla ihmisilla. Kun luodaan liikkumista aktivoivia elinympdaristéja ja
palvelurakenteita, voidaan niilla vaikuttaa sekd vapaa-ajalla ettda matkustaessa
tapahtuvaan liikkumiseen ja sen laatuun (Handy ym. 2002; Borodulin ym. 2018).
Tutkijoiden mukaan fyysisen aktiivisuuden tukemiseen tarvitaan yhteisty6ta niin
liikenne-, kaupunki- ja viheraluesuunnittelun sekd maisema-arkkitehtuurin,
poliittisten sdddosten ja kansanterveystieteen valilla (Vasankari & Kolu 2018; Salvo ym.
2018). Terveydenhuollon puolella voidaan keskittya yksilotason ohjaukseen, kun taas
aluesuunnittelutahot pitavat huolen siitd, ettd asuinymparistd olisi mukava ja

miellyttava, ja etta siella olisi hyvat puitteet liikunnan harrastamiselle.
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2.2. Paikkatietoaineistot ja -menetelmat terveysmaantieteellisessa tutkimuksessa

Terveysmaantiede on suhteellisen uusi maantieteellinen alatieteenala. Sen voidaan
katsoa kehittyneen ladketieteellisestd maantieteestd, joka vallitsi 1960-luvulle asti,
jolloin tutkimus keskittyi enimmaéakseen sairauksien kartoittamiseen eli siihen, miksi
sairauksia ilmenee tietyssd ajassa ja paikassa (Mayer 2010). Huomattavin muutos
tapahtui kuitenkin vasta 1990-luvulla, mitda Kearns & Moon (2002) kisittelevat
artikkelissaan. Vahitellen on tultu siis kohti monipuolisempaa tutkimuskenttaa, joka
tutkii kansanterveyteen, terveyden eriarvoisuuden sekd ympdristoon liittyvia
kysymyksid maantieteellisten teorioiden ja menetelmien avulla (Brown, McLafferty &

Moon 2010).

Paikkatiedon kaytostd on tullut yksi laajimmin hy6dynnetyistd menetelmista
ympadristoepidemiologiaan liittyvassa tutkimuksessa (Nordbg ym. 2018), jota myos
terveysmaantiede sivuaa. Paikkatietojarjestelmien hyddyntamistd voidaankin pitaa
koko terveysmaantieteen perustana. Paikkatiedolla tarkoitetaan tietoa reaalimaailman
asiasta tai ilmiosta, jonka sijainti Maan suhteen tunnetaan, ja paikkatietojarjestelmilla
(engl. geographic information system = GIS) voidaan puolestaan tallentaa, hallita,

analysoida ja esittaa paikkatietoa (Geoinformatiikan sanasto 2018).

Terveysmaantieteessd paikkatietoaineistoja ja -menetelmia on kaytetty esimerkiksi
sairauksien levinneisyyden kartoittamiseen, analysoimiseen ja ennustamiseen, riskien
analysointiin, terveyspalveluiden saavutettavuuteen, suunnitteluun ja kustannuksien
vahentdmiseen sekd terveysteknologian tyodkalujen kehittimiseen (Nykiforuk &
Flaman 2011; Lyseen ym. 2014; Shaw & McGuire 2017). Paikkatietomenetelmilla
voidaan myos profiloida yhteiséjen terveyttd ja tutkia asuinalueiden ja terveyden
valisid vuorovaikutussuhteita (Nykiforuk & Flaman 2011). Kiinnostus tutkia
asuinalueiden ja terveyden valisid vuorovaikutussuhteita onkin kasvanut merkittavasti
viimeisen 20 vuoden aikana (Diez Roux 2001, Ellaway & Macintyre 2010, Fletcher-
Lartey & Caprarelli 2016). Paikkatiedon avulla voidaan luoda erilaisia fyysisen

ympdriston ominaisuuksien indikaattoreita, kuten naapuruston vihreyttd ja
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rakennettua ymparistda kuvastavia mittareita, joita voidaan linkittdd yksilon tai

yhteisojen terveysaineistoihin. Tata tematiikkaa kasitelladn tarkemmin luvussa 2.4.

Terveysmaantieteellisessa tutkimuksessa sovelletaan maantieteelle ominaisia
kasitteita. Sijaintia voidaan esittaa pisteend maan pinnalla, ja ndita pisteitd voivat olla
esimerkiksi sairaalat tai ihmisten kodit (Gesler 1992). Terveyttd voidaan tutkia
erilaisissa paikoissa tai alueilla, joihin liittyy mittakaavan kasite. Paikka voi olla pieni,
esimerkiksi ergonominen tyopiste, joka parantaa tyontekijan terveytta vahentamalla
selkdkipuja (Frumkin ym. 2011). Paikka voi toisaalta olla hyvin suuri, esimerkiksi
planeettamme Maa, jonka ekosysteemipalvelut mahdollistavat muun muassa
terveellisen ruoan tuottamisen. Alueellisilla yksikoilla mittakaava voi vaihdella
yksilétason ldhiymparistosta naapurustoon, kaupunkiin tai valtiotasolle asti (Gartrell
2002). Mittakaavan vaikutuksista tutkimustuloksiin kerrotaan vield tarkemmin
luvussa 2.5. Erilaisten paikkojen ja alueiden vilisid terveystietoja voidaan myods

vertailla keskendin.

Etdisyyden avulla voidaan tarkastella, kuinka kaukana henkilén asuinpaikasta tai
naapurustosta on esimerkiksi ldhin terveyskeskus, puisto tai saastuttava tehdas
(Gartrell 1992). Lisdksi voidaan tutkia, miten kauas taudit levidvat. Laajempia
kokonaisuuksia, maisemia, voidaan puolestaan tarkastella terveysmaantieteessa
terapeuttisten maisemien myota (Gesler 1992). Aika voi olla my06s yksi tarkasteltavista
ominaisuuksista, silla terveyteen vaikuttavat tekijat voivat vaihdella vuorokauden ja
vuodenaikojen mukaan (Gartrell 2002). Kun ajallinen aspekti yhdistetdan sijaintiin,
voidaan puhua ilmion spatio-temporaalisuudesta. Esimerkiksi pitkittaistutkimuksissa
voidaan seurata yksilon altistumista asuinympariston hyville ja huonoille

ominaisuuksille hdanen muuttohistoriansa perusteella (esim. Burton ym. 2009).

Paikkatiedon ja -menetelmien hyoddyntidmiseen liittyy lukuisa maara erilaisia
huomioitavia asioita, mika vaatii erityisosaamista. Jotta mitdan paikkatietoaineistoja
voidaan hyodyntaa, aineistojen maaran ja laadun on oltava hyvanlaatuista tutkittavalla
alueella (Shaw & McGuire 2017). Avainasemassa ovat aineiston kaytettdvyyden
kannalta aineistojen tarkkuus, oikeellisuus, kattavuus sekd sopivuus tutkittavaan

ilmioon (Heywood ym. 2011, Lyseen ym. 2014). Terveysmaantieteessa hyodynnettyja
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aineistoja kdydaan lapi perusteellisemmin luvussa 2.4. Lisdaksi merkittavien tulosten
saamiseksi olisi tdrkedd, ettd voidaan tehda syvallisempid analyyseja pelkkien

karttaesitysten sijasta (Green 2012).

Terveysmaantieteellisissa tutkimuksissa eettiset ndkokulmat on myods otettava
huomioon, etenkin silloin, kun kasitelladn henkilokohtaisia tietoja, tai kohdennetaan
tarkkoja sijaintiin perustuvia analyyseja asuinalueiden hyvyydestd sielld asuvien
asukkaiden ominaisuuksien ja toiminnan perusteella. Paikkatietomenetelmia
hyodyntavissd tutkimuksissa tdssd on oltava erityisen tarkkana, koska
henkilokohtaiset tiedot on linkitetty sijaintitietoon. Tutkijoilla, jotka pdasevat kasiksi
tallaisiin yksilotason aineistoihin, on suuri vastuu aineistojen asianmukaisesta

kasittelysta.

Perinteisesti tutkimushenkiléiden anonymiteetti voidaan varmistaa osoittamalla
jokaiselle henkil6lle sattumanvarainen ID-numero, mutta kun tietoihin yhdistetdan
spatiaalinen ulottuvuus, anonyymeiksi muutetut tiedot voidaan saada selville kartasta
(Steinberg & Steinberg 2015). Ongelmaksi tdma muodostuu siind vaiheessa, jos
aineistoa tai tutkimustuloksia on tarkoitus julkaista tutkimusryhman ulkopuolella.
Tutkimuseettisten kysymysten takia ei saisi koskaan julkaista tietoa yksiloistd, vaan
aineisto pitda esittdda laajempina yksikkoing, joista yksiloita ei voi tunnistaa.

(Armstrong ym. 1999).
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2.3. Kaukokartoitusaineistot elinympariston laadun kartoittamisessa

Paikkatietomenetelmien ja -aineistojen lisdksi terveysmaantieteessa on hyddynnetty
my0s kaukokartoitusmenetelmia ja -aineistoja. Kaukokartoitus voidaan maaritella eri
tavoin, mutta perusperiaate on sama: tutkittavasta kohteesta saadaan tietoa laitteella
ilman, ettd ollaan fyysisessa kontaktissa kyseiseen kohteeseen (Campbell & Wynne
2011). Terveysmaantieteellisessa tutkimuksessa voidaan soveltaa ympdriston
kaukokartoitusta, jossa tietoa maan ja veden pinnoista saadaan ylhaaltd alaspdin
otetuista kuvista, jotka mittaavat Maasta heijastunutta tai sateillytta sihkomagneettista

sateilya (Campbell & Wynne 2011).

Kun tutkitaan asuinympadristéjen vaikutuksia fyysiseen aktiivisuuteen, satelliittikuvia
on usein kadytetty asuinympariston vihreyden maarittelemiseen (Markevych ym. 2017;
Fong ym. 2018). Kaukokartoitusaineistoja on myds kdytetty muissa ympariston ja
terveyden valisten vuorovaikutusten tutkimuksissa, esimerkiksi satelliittikuvien avulla
on voitu vihreyden lisdksi maaritella lapaisemattomia pintoja seka mitata kaupunkien
yOllista valosaastetta, ja tutkia niiden vaikutuksia sydan- ja verisuonitauteihin (Lane
ym. 2018). Satelliitti- ja ilmakuvien avulla on my6s mahdollista tarkastella maankayton
muutoksia, joita on verrattu esimerkiksi ihmisten elintapojen muuttumiseen (Giraldo,

Chaudhari & Schulz 2012).

Kaukokartoituksen toiminta perustuu siihen, ettd satelliitissa, lentokoneessa tai
muussa alustassa kiinni oleva sensori mittaa sahkdmagneettista sateilya sen spektrilta
(kuva 3). Kaukokartoitus voi olla aktiivista, jossa sensori itse toimii sateilylahteeng, tai
passiivista, jossa sensori mittaa luonnollista Maasta heijastunutta tai sateillytts,
Auringosta 1ahtdisin olevaa sdhkomagneettista sateilya (Lavender & Lavender 2015).
Sensori voi mitata eri aaltoalueita, joita kutsutaan kanaviksi. Niiden maara sensorissa
viittaa spektraaliseen resoluutioon, joka vaikuttaa satelliittikuvaan. Esimerkiksi
yksikanavaisella sensorilla saadaan yksivarisia kuvia, ja monikanavaisella sensorilla on
mahdollista saada varillisia satelliittikuvia, joita voidaan hyddyntaa elinympariston

laadun kartoittamisessa.
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Kuva 3. Sdhkomagneettisen sateilyn spektri (Lahde: Hirma 2020).

Erilaiset pinnat heijastavat ja sateilevat Auringon valoa eri tavoin, joten
satelliittikuvista voidaan tunnistaa ja luokitella erilaisia maanpeitteitd, kun
tarkastellaan niille ominaisia spektraalisia tunnuspiirteitd (kuva 4). Esimerkiksi
vihreyden madrittelyssa kaytetddan kasvillisuusindeksejd, jotka pohjautuvat naihin
tunnuspiirteisiin, kun tiedetdan, miten kasvillisuus reagoi eri aallonpituuksiin (Jones &
Vaughan 2010). Samaan ideaan perustuvat myos rakennetun ja vetta lapdisemattoman
ympdriston mittaamiseen kehitetyt menetelmat (Weng 2012; Sun ym. 2017).
Satelliittikuvien kaytto vaatii myos kuvankasittelya (tarkemmin esim. Lillesand, Kiefer
& Chipman 2015), ja naiden tunnuspiirteiden avulla voidaan poistaa kuvista
esimerkiksi pilvia ja varjoja.

Spektraaliset tunnuspiirteet ovat kuitenkin vain yksi osa satelliittikuvien tulkintaa.
Visuaalisessa kuvien tulkinnassa voidaan hy6dyntaa spatiaalisia, kontekstuaalisia seka
tekstuurisia piirteitd, joiden avulla voidaan tunnistaa erilaisia maankdyttdmuotoja
(kuva 5). Kuvien tulkintaa helpottaa hyva spatiaalinen resoluutio eli satelliittikuvan
pikselikoko. Tarjolla on erilaisia satelliittikuvatuotteita, jotka vaihtelevat matalan
resoluution tuotteista, keskitason ja korkean resoluution tuotteisiin (Jones & Vaughan
2010). Terveysmaantieteellisessi tutkimuksessa on useimmiten kdytetty 30 metrin
spatiaalisen resoluution Landsat-satelliitin ja 250 metrin resoluution MODIS-sensorin
kuvia (Fong ym. 2018). Nykyaan on myos saatavilla Sentinel-2 satelliittiparin tuotteita,
joissa spatiaalinen resoluutio on hieman tarkempi: 20 metrid ndkyvan valon ja

infrapunan aaltoalueilla (Drusch ym. 2012).

16



E
c
% =====- Ruohot/pensaat
c —  Puut
= ——— Urbaani
‘»
(2]
[
.
©
E M-'b,‘
[ )
[3)
£ : - M#—I
o 1.6 1.9 2.2 25
7]
Aallonpituus (um)
E
- ====== Meri
®
o -  Kala-altaat
S
S Tekojarvet
‘B
2]
[
@
©
o
C
()
£ - —— - - |
% 0.4 0.7 1.0 1.3 1.6 1.9 2.2 25
7] Aallonpituus (um)

Kuva 4. Erilaisten maanpeitteiden spektraalisia tunnuspiirteitd (mukaillen Lillesand, Kiefer &
Chipman 2015: 277).

Temporaalinen resoluutio kuvaa aikaa, jolla satelliitti kuvaa saman kohdan (Lavender
& Lavender 2015). Tama vaihtelee satelliitin mukaan, muutamasta pdivasta
muutamaan viikkoon. Esimerkiksi Landsat satelliitilla tima on 16 pdivaa (Irons ym.
2012), Sentinel-2 satelliiteilla viisi paivaa (Drusch ym. 2012) ja MODIS-kuvia saadaan
samasta kohdasta parin pdivdn vdlein (Barnes ym. 1998). Terveysmaantieteellisessa
tutkimuksessa on oleellista kayttaa tutkimusajan kuvia. Tama voi olla valilla haastavaa,
jos temporaalinen resoluutio on suuri, ja kuvaushetkelle osuu pilvinen paiva.
Esimerkiksi vihreytta kuvaavia kasvillisuusindekseja muodostaessa voidaan valilla

joutua kdyttdmaian useamman vuoden keskiarvoja (Markevych ym. 2017).
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Kuva 5. Kaavio rakennetun ympdriston ominaisuuksien suhteista toisiinsa (mukaillen Weng
2012).

Yksi isoimmista kaukokartoituksen hyddyistd on se, ettd voidaan tutkia laajoja
maantieteellisid alueita. Samalla sadstetdan kenttiatoihin kuluvaa aikaa ja
kaukokartoituskuvien kdyttdminen on turvallista. Esimerkiksi Charreire ym. (2014) on
tutkinut Google Earthin ja Street View:n avulla rakennetun ympariston piirteita, joita
on verrattu fyysiseen aktiivisuuteen ja ruokailutottumuksiin. Satelliittikuvien
saatavuus on ajansaatossa parantunut, ja edelld mainitut palvelut ovat ilmaisia, joten
kuka tahansa voi kayttaa aineistoja. Satelliittikuvia voi nyKyisin tarkastella ja

analysoida my0s ilmaisella Google Earth Enginen pilvipalvelulla (Gorelick ym. 2017).
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2.4. Asuinympariston ominaisuudet ja fyysinen aktiivisuus

Ihminen altistuu jokapaivdisessd elamassaan eri tavalla ymparistolle: kemiallisesti
esim. ilman pienhiukkasille ja saasteille, fyysisesti esim. sddolosuhteille ja
liikenneonnettomuuksille, henkisesti esim. vakivallan pelolle ja aanekkaille
vakijoukoille ja taudinaiheuttajille esim. ihmisten ja eldinten valittadmille
tartuntataudeille tai rakennusten huonosta laadusta johtuville taudeille (Lyseen ym.
2014). Toblerin (1970) kehittdman maantieteen ensimmaisen lain mukaan kaikki asiat
liittyvat toisiinsa, mutta ldhelld olevat asiat ovat enemmdin samankaltaisia kuin
kaukana toisistaan olevat asiat. Terveysmaantieteessa lakia voidaan soveltaa siten, ettad
ihmiset, jotka asuvat lahella toisiaan, altistuvat samankaltaiselle ymparistolle. Tama voi
tarkoittaa altistumista toisaalta ympariston saasteille ja taudinaiheuttajille, toisaalta
samalla asuinalueella olevilla ihmisilld on samankaltaiset mahdollisuudet hyédyntaa

alueen ominaisuuksia, kuten virkistysalueita ja tieverkostoa.

Fyysisen aktiivisuuden ja ympariston valisid vuorovaikutussuhteita on tutkittu vasta
1990-luvun puolivalista lahtien, mihin eri tieteenalat ovat tuoneet omat vahvuutensa
(Sallis 2009). Kansanterveys- ja kdayttdytymistiede ovat tuoneet vahvan kvantitatiivisen
lahestymistavan  mittareiden kehittamiseen ja arviointiin, kaupunki- ja
liikennesuunnittelu ovat kehittdneet ympariston mittareita ja vapaa-aikatutkimus on
tuonut ymmarryksen viihtyisistd fyysista aktiivisuutta edistdvistd ymparistoista ja
estetiikasta. Thmisen fyysiseen aktiivisuuteen vaikuttavat monet eri tekijat aina
yksilétason ominaisuuksista globaalin tason tekijoihin, jotka ovat keskenddn
vuorovaikutuksissa toisiinsa (kuva 6). Lisdksi liikkumisen maara vaihtelee eri

ikavaiheiden mukaan.

Tamédn tutkimuksen kannalta oleellisimmat ovat sekd luonnon- ettd rakennetun
asuinympadriston fyysiset piirteet. Fyysistd aktiivisuutta on tutkittu vertaamalla sita
kymmeniin erilaisiin asuinympariston muuttujiin. N&itd ovat muun muassa
naapuruston vihreyteen ja vesialueisiin, rakennettuun ymparistoon, maanpeitteen

monimuotoisuuteen ja kaveltiavyyteen liittyvat asuinympariston ominaisuudet
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(Brownson ym. 2009; Jakubowski & Frumkin 2010; Chaudhury ym. 2016; Gascon ym.
2017; Fong ym. 2018).
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Kuva 6. Sovellettu ekologinen malli fyysista aktiivisuutta maarittavista tekijoistd (mukaillen
Bauman ym. 2012: 259).

Vihreydella on havaittu olevan useita reitteja vaikuttaa ihmisten terveyteen (kuva 7).
Vihreydelle altistuminen vahentda muun muassa altistumista kuumuudelle, d4nelle ja
ilmansaasteille, helpottaa stressia sekd mahdollistaa terveellisten aktiviteettien, kuten
urheilun ja sosialisoitumisen harrastamista (James ym. 2015; Markevych ym. 2017).
Fyysisen aktiivisuuden suhdetta vihreyteen on tutkittu lukuisissa eri tutkimuksissa, ja
tulokset ovat olleet vaihtelevia. Pddosin vihreydellda on havaittu olevan positiivinen
yhteys fyysiseen aktiivisuuteen (James ym. 2015; Markevych ym. 2017; Fong ym.
2018). Kuitenkin esimerkiksi Ord ym. (2013) mukaan vihreyden maaralla ei havaittu
olevan yhteytta fyysiseen aktiivisuuteen ja esimerkiksi Picavet ym. (2016) mukaan
suuremmalla asuinympadriston vihreyden maaralla on ollut jopa negatiivinen yhteys

fyysiseen aktiivisuuteen.
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Kuva 7. Vihreyden hypoteettiset linkit ihmisen terveyteen (mukaillen James ym. 2015: 132).

Tutkimusten vertaileminen keskenaan ei kuitenkaan ole yksiselitteista johtuen useista
eri tekijoistd. Asuinympdriston vihreyttd on voitu mitata eri tavoilla, joko
madrittelemalld se satelliittikuvista, tai kiayttamalla luokiteltuja maanpeiteaineistoja.
Kasvillisuuden maarittelyyn kaukokartoitusmenetelmin on olemassa kymmenia
vaihtoehtoja (Xue & Su 2017), mutta Normalized Vegetation Difference Index (NDVI,
Rouse ym. 1973) on yksi suosituimmista kasvillisuusindekseistd, jota on kaytetty
laajasti ihmisten terveyteen liittyvissa tutkimuksissa (esim. Villeneuve ym. 2012; James
ym. 2015; Brown ym. 2016; Dadvand ym. 2016; Fong ym. 2018). NDVI:n on myoés
todettu soveltuvan hyvin asuinalueiden vihreyden maarittamiseen ja sitd on helppo
kayttda (Rhew ym. 2011). Vaikka NDVI yksi vihreyden mittari, senkin arvot riippuvat

lahtoaineistoista ja niiden Kkasittelystd, jotka puolestaan voivat vaikuttaa
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tutkimustuloksiin ja siten eri tutkimusten valiseen vertailuun. On esimerkiksi voitu
kdyttda eri spatiaalisen resoluution kuvia, ja indeksi on voitu laskea joko yhdestd
satelliittikuvasta, tai keskiarvona useista kuvista (Markevych ym. 2017; Fong ym.

2018).

Luokiteltuja maanpeiteaineistojakin on useita, mikd vaikeuttaa eri maissa tehtyjen
tutkimusten valista vertailua. Euroopassa on esimerkiksi kaytossa CORINE
(Co-ordination of Information on the Environment) ohjelma, jonka Euroopan komissio
kdynnisti vuonna 1985. Sen tarkoituksena oli luoda yhdenmukainen jarjestelma
kerdadmadan tietoa Euroopan maankayttoémuodoista (Biittner 2014). Talla hetkelld
CORINE maanpeiteaineistoja on julkaistu viidelta eri ajanhetkelta vuosilta 1990, 2000,
2006, 2012 ja uusin 2018. Sen spatiaalinen resoluutio on neljdssda ensimmaisessa
aineistossa 25 x 25 metrid ja uusimmassa se on 20 x 20 metrid. CORINE
maanpeiteaineistoa on kaytetty esimerkiksi vihreyden prosentuaalisen osuuden
madrittelyyn ihmisen asuinymparistossa (esim. Pietild ym. 2015; Dewulf ym. 2016).
Muissa maissa on my0s omia kansallisia maanpeiteaineistoja, joita on kaytetty
vihreyden maarittelyyn, kuten 30 metrin spatiaalisen resoluution maanpeiteaineistoa
Yhdysvalloissa (Reid ym. 2018) ja 25 metrin resoluution aineistoa Isossa-Britanniassa

(Dalton ym. 2016).

My6s asuinympadriston vesialueiden eli jokien, jarvien ja rannikoiden merkitysta
fyysiseen aktiivisuuteen on tarkasteltu, mutta ei niin laajasti, kuin asuinympariston
vihreyden  vaikutusta. Vesialueilla on havaittu olevan  samankaltaisia
terveysvaikutuksia ihmisten terveyteen, kuin vihrealueilla. Vesialueiden ldsnéolo
vahentdd muun muassa stressid, edistaa fyysisista aktiivisuutta ja tasoittaa kuumia
lampéotiloja (Grellier ym. 2017). Vesialueet ovat tarkeita ikaantyville ihmisille, silla
vesialueilla havaittiin olevan fyysisitd aktiivisuutta edistava vaikutus, etenkin niilla,
joilla oli vaikeuksia kidvelyssa (Keskinen ym. 2018). Gascon ym. (2017) puolestaan
vertaili kirjallisuuskatsauksessaan useita vesialueisiin liittyvid kvantitatiivisia
tutkimuksia. Katsaus osoitti, ettd 13 tutkimuksella oli havaittu positiivisia vaikutuksia
ihmisten fyysiseen aktiivisuuteen. Gascon ym. (2017) kuitenkin huomautti, ettd eri

tutkimusten vertailu oli vaikeaa, koska tutkimuksia oli tehty kuitenkin suhteellisen
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vahan ja niissa oli kdytetty keskenddn erilaisia menetelmia ja vesialueita kuvaavia

muuttujia.

Luonnonympadriston piirteiden lisdksi on tutkittu paljon rakennetun ympariston
vaikutuksia fyysiseen aktiivisuuteen. Brownsonin ym. (2009) Kkirjallisuuskatsauksen
mukaan useimmin kdytettyja rakennetun ympariston ominaisuuksia olivat erilaiset
maankdyton monimuotoisuutta mittaavat indeksit, liikuntapaikkoihin paasy seka
tieston rakennetta kuvaavat mittarit. Ndiden lisdksi on verrattu asukastiheyttd seka
erilaisia komposiitti-indekseja, kuten kaveltavyysindeksid, joka koostuu useasta eri
muuttujista. Tulokset ovat myos kansainvalisesti yhtendisid. Esimerkiksi Sallis ym.
(2016) on tutkinut rakennetun asuinympariston piirteita 14 kaupungissa kymmenessa
eri maassa. Tutkimuksen mukaan positiivinen ja lineaarinen yhteys fyysiseen
aktiivisuuteen havaittiin asuntojen, risteyksien tiheydelld ja joukkoliikenteen

tiheydella seka puistojen maaralla.

Tieston rakennetta on mitattu teiden yhdistyneisyydella eli asuinalueiden risteyksien
maarallg, jolla on havaittu selkea positiivinen yhteys fyysisen aktiivisuuden edistdjana
(McCormack & Shiell 2011; Witten ym. 2012; Sallis ym. 2016). My0s liikuntapaikkojen
vaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen on tutkittu. Sallis ym. (2009) mukaan padsy
matalan kustannuksen liikuntapaikkoihin lisasi fyysistd aktiivisuutta, kun
liikuntapaikka oli maksimissaan 10-15 minuutin kavelymatkan paassa asuinpaikasta.
Toisessa tutkimuksessa, Halonen ym. (2015) tutkivat pitkittaistutkimuksessa
liikkuntapaikkojen maaraa 500 metrin etaisyydella kodista. Havaittiin, ettd etdisyyden
kasvaessa liikuntapaikkojen maara vaheni, samoin kuin fyysisen aktiivisuuden maara.
Toisaalta liikuntapaikkojen parempi saatavuus ei tutkimuksen mukaan lisdnnyt

liikkumista.

Maanpeitteen monimuotoisuuden hyotyja on tutkittu eri tieteenaloilla, muun muassa
liikenteen, kansanterveystieteen ja talouden ndkokulmasta (Song, Merlin & Rodriguez
2013). Liikennesuunnittelun kannalta monien toimintojen, kuten kauppojen,
tyopaikkojen ja muiden asiointikohteiden, laheisyys vahentda moottoroitujen
ajoneuvojen kayttoa ja lyhentaa kdavelymatkoja. Terveyden kannalta monimuotoisuus

lisad aktiivista liikkumista eli kavelya ja pyorailya, etenkin, kun erilaisia
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maankdyttomuotoja on lahelld asutusta. Taloudellisesta ndakékulmasta puolestaan
monimuotoisuus nostaa alueen arvoa. Maanpeitteen monimuotoisuutta on kiytetty
my0s kuvastamaan maiseman esteettisyytta (Frank ym. 2013). Ihmisid motivoi
liikkumaan esteettiset tekijat, kuten luonnonelementit (esim. kasvillisuus, rannat),
vehreys ja kiinnostavien mdaranpdiden lasndolo (Salvo ym. 2018). Edella mainittujen
tekijoiden on havaittu lisdavan ulkona vietettya aikaa, lisdksi ne tarjoavat palauttavia

kokemuksia, kun ihmiset kdvelevat tai harrastavat muuta ulkoiluaktiviteettia.

Maanpeitteen monimuotoisuutta voidaan mitata eri tavoilla, mikd vaikuttaa
tutkimusten tuloksiin. Tarkasteltavien maakadyttdmuotojen lukumadrasta riippuu,
mikd on soveltuva maankdytén monimuotoisuutta kuvastava indikaattori. Jos
tarkastellaan yhtd maankaytdn muotoa, voidaan kdyttda prosenttiosuutta mittaavaa
indeksia tai lasndoloa (engl. presence/absence) mittaavaa indikaattoria. Jos
tarkastellaan useampaa maankdyttéd, Song, Merlin & Rodriguez (2013) suosittelee
entropiaindeksin kaytt6d, koska sitd on selked kdyttdd ja sen arvot vaihtelevat
intuitiivisesti arvovalilld nollasta yhteen. Entropiaindeksi tunnetaan myos toiselta
nimeltddan Shannonin tasaisuusindeksind (SHEI), joka maaritelldan tarkemmin tdman

tutkielman menetelmaosiossa.

Maanpeitteen monimuotoisuudella on havaittu vaihtelevia yhteyksia fyysiseen
aktiivisuuteen. Keskinen ym. (2018) tutkimuksessa kaytettiin 13-luokkaista Shannonin
tasaisuusindeksida, seka maankayttomuotojen lukumaaras, ja testattiin naiden
vaikutuksia 75-90 vuotiaiden fyysiseen aktiivisuuteen. Tulokset olivat ristiriitaisia:
maanpeitteen monimuotoisuudella ja maankdyttomuotojen lukumaaralla havaittiin
ulkona liikkumiseen kannustava vaikutus niiden joukossa, joilla ei ollut hankaluuksia
kavella. Kun taas niill3, joilla oli kdvelyrajoitteita, monimuotoisuus ei edistanyt fyysisen
aktiivisuuden  maaraa. Sallis ym. (2016) tutkimuksessa maanpeitteen

monimuotoisuudella ei puolestaan havaittu yhteytta fyysiseen aktiivisuuteen.

Maanpeitteen monimuotoisuus on myo6s usein sisallytetty kaveltavyysindeksiin, jonka
madrittely vaihtelee tutkimuksien kesken. Kaveltivyysindeksi muodostuu
maanpeitteen monimuotoisuuden lisdksi vadhintddn kahdesta muusta rakennettua

ympdristdd kuvastavista ominaisuudesta: risteyksien tiheydestd ja asukas- tai
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asuntotiheydesta (Frank ym. 2005; Leslie ym. 2007; Portegijs y. 2017). Naiden lisaksi
on voitu kayttdd myo6s kauppojen todellista kerrosneliomaaraa (Frank ym. 2010),
mutta sopivan paikkatietoaineiston ldytdminen havaittiin haastavaksi (Leslie ym.

2007).

Aikaisemmissa tutkimuksissa kaveltivyysindeksit on myos usein luokiteltu, mika
hankaloittaa tutkimusten valistd vertailua. Arvot on jaoteltu esimerkiksi tertiileihin
(Portegijs ym. 2017, Li ym. 2018), kvartiileihin (Frank ym. 2005, Leslie ym. 2007,
Christian ym. 2011) tai desiileihin (Frank ym. 2010). Jatkuvaa muuttujaa on puolestaan
kaytetty harvemmin (esim. Villanueva ym. 2014). Lisdksi maankdaytoin monimuotoisuus
on voitu madritella eri tavoin, mitda Christian ym. (2011) tarkastelee
kirjallisuuskatsauksessaan. Tulokset vaihtelivat riippuen siitd, minkalaista
maankayttomuotojen yhdistelmaa oli kaytetty kaveltavyysindeksin muodostamisessa.
Vaihtelu johtuu osittain siitd, minkdlaisia aineistoja on saatavilla eri maissa
tutkimuskdyttoon. Esimerkiksi Euroopassa maankdytén monimuotoisuuden
muodostamiseen kaytetddn usein Corine maanpeiteaineistoa (esim. Portegijs ym.
2017), kun taas kaveltdavyysindeksin alkuperdmaassa Yhdysvalloissa on kaytetty
korttelikohtaista maankayttdaineistoa (Frank ym. 2005).

Kaikki asuinymparistén ja yksilon ominaisuudet ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa
(Diez Roux 2001). Yksi suurista haasteista asuinympariston ominaisuuksien ja fyysisen
aktiivisuuden valisessa tutkimuksessa on ihmisten asuinpaikan valinnan ja ympariston
ominaisuuksiin liittyvat kausaalisuuden kysymykset. Ongelmana on se, etta liikkuvatko
ihmiset enemman, koska lahiymparistéssa on fyysistd aktiivisuutta edistavia
ominaisuuksia, vai muuttavatko jo valmiiksi paljon liikkuvat ihmiset alun alkaen
fyysista aktiivisuutta edistdville asuinalueille. Kausaalisuutta on pohdittu
asuinymparistén vihreyden (esim. Coombes ym. 2010; Dalton ym. 2016; Fong ym.
2018), rakennetun ympadriston ja kaveltivyyden konteksteissa (Frank ym. 2005;
Barnett ym. 2017). Lisdksi tutkimuksissa olisi jatkossakin tarkedd ottaa huomioon
taustamuuttujien vaikutus, kuten ika, sukupuoli, sosioekonominen asema, ja tarkastella
myo6s kaupunki-maaseutumaisen asuinpaikkojen valisia eroja (Cauwenberg ym. 2011;

Picavet ym. 2016).
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2.5. Asuinymparistd maantieteellisena ja toiminnallisena kokonaisuutena

Samoihin aikoihin, kun asuinympariston ja terveyden valisid vuorovaikutuksia alettiin
tutkia enenevissa maarin 2000-luvun alusta lahtien, nousi kysymykset naapurustojen
ja asuinalueiden relevantista madrittelystd. Asuinpaikan ldahiymparisto, jolla se
vaikuttaa ihmisen terveyteen, vaihtelee tutkittavan hypoteesin ja terveysmuuttujan
valilla (Diez Roux 2001; Labib ym. 2020). Useissa tutkimuksissa kdytetdan hallinnollisia
tai geopoliittisia rajoja, koska niiden kayttd on helppoa ja aineistoja on valmiiksi
saatavilla tietyllda naapuruston rajauksella (Root 2012). Ongelmaksi muodostuu se, etta
onko asuinympdriston tai naapuruston koko ollenkaan relevantti suhteessa
tutkittavaan terveysvasteeseen (Root 2012). Esimerkiksi, jos tutkitaan ilmansaasteiden
vaikutusta ihmisen terveyteen, mittakaava voi olla pienempi (kuva 8). Kun taas
tarkastellaan fyysistda aktiivisuutta, lahiasuinympariston koon tulee olla suurempi

(Markevych ym. 2017; Labib ym. 2020).

= » = Kaupungin/alueen raja I Naapuruston keskipiste

w— Naapuruston raja
. pPaakatu

Kokoojakatu

I Kaupungin keskusta

Julkinen avoin tila

®

Kehon mittakaava: Naapuruston mittakaava: Usein hallinnollisia Kaupungin tai piirikunnan mittakaava: Laajempi

Ihmisen vartalon wvaliton rajoja, kuten aanestysalueita, postinumeroalueita maantieteellinen alue. Suuremmat hallinnolliset rajaukset,

laheisyys (esim. 10-100 m) tai vyohykkeisiin perustuvia (esim. 500 m) jotka muodostuvat useista paikallisista halinnollisista rejoista,
rajauksia kodin tai naapuruston keskipisteesta kuten postinumeroalueista tai naapurustoista

Kuva 8: Mittakaavahavainnollistus. (mukaillen Labib et al. 2020: 2)
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Fyysisen aktiivisuuden ja asuinympdariston ominaisuuksien yhteydessa on kaytetty
vaihtelevasti erilaisia asuinymparistdja. Ne on maaritelty esimerkiksi vy6hykemaisina
eli ympyran muotoisina asuinalueina, jotka on voitu maaritelld tutkimukseen
osallistujan kodin ymparille (Nordbg ym. 2018) tai laajemman alueen, kuten
postinumeroalueen keskipisteen ymparille (Dalton ym. 2016). Joissakin tutkimuksissa
lahiasuinymparistd on puolestaan maaritelty alueena, joka muodostuu tietyn matkan
kulkemisena tieverkostoa pitkin (Nordbg ym. 2018). Joissain tutkimuksissa on myos
kaytetty hallinnollisia tilastoyksikoita (Leslie ym. 2007; Hawkesworth ym. 2017; Labib
ym. 2020).

Koska mikdan asuinalue ei ole vakiintunut kayttéon, on tutkimusten vertailu keskenaan
vaikeaa. Kirjallisuuden perusteella ympyrdn muotoisten vyohykemaisten
asuinympadristdjen kdytto on yleistda (Browning & Lee 2017; Nordbg ym. 2018; Labib
ym. 2020), mutta niidenkin koko vaihtelee. Asuinympdristét ovat vaihdelleet
muutaman sadan metrin vyOhykkeistd muutaman kilometrin = kokoisiin
asuinymparistovyohykkeisiin (Nordbg ym. 2018). Tutkimuksissa usein toistuvia
etdisyyksia maaritella vyohyke on 5 ja 10 minuutin aikana ehditty kulkema matka, eli
noin 500 metria ja 1000 metria. Prins ym. (2014) selvittivat GPS-aineistoa hy6dyntaen,
miten kauas vanhemmat ihmiset liikkuvat kodistaan. Tutkijat ehdottavat
vyohykemadisten asuinalueiden sopivaksi kooksi vyohykkeitd 729 ja 1165 metrin
valilta, jos tarkastellaan jalan liikkumista, ja pyorailyaineiston perusteella puolestaan
hieman suurempia vyohykkeitd 1665 ja 2772 metrin valilta. Kuten voidaan huomata,

tamadkaan tutkimus ei antanut yksiselitteista vastausta.

Aikaisempia tutkimuksia on Kkritisoitu siitd, ettd niistd puuttuu hienostuneempi
ymmarrys maantieteellisista teorioista, kuten Modifiable Area Unit Problem
(MAUP) -ilmion ja mittakaavan huomioon ottamisesta (Root 2012). Esimerkiksi
naapurustojen ja asuinalueiden kokoja ei olla maaritelty kunnollisin perustein, etta
miksi jokin tietty lahiasuinympariston koko tai yksikko on valittu. MAUP-ilmi6 koostuu
kahdesta komponentista: mittakaavasta ja jaottelusta (engl. scale and aggregation)
(Openshaw & Taylor 1979), jolla on havaittu olevan vaikutus tutkimuksen tuloksiin

(Root 2012; Labib ym. 2020).
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Tutkimusten mukaan suurempi spatiaalinen yksikkd nayttdd todennakoéisemmin
tilastollisesti merkitsevia tuloksia kuin pienempi (Browning & Lee 2017; Labib ym.
2020).  Esimerkiksi Reid ym. (2018) vertailivat erilaisia ympyranmuotoisia
vyohykkeita ja satelliittikuvien resoluutioita. Tuloksien mukaan suuremmat
asuinymparisto-vyohykkeet nayttivit useammin positiivisia yhteyksia vihreyden ja
itseraportoidun terveyden valilla. Tahdn asti ei ole pystytty maarittelemaan
yksiselitteista lahiasuinymparistod kuvaavaa spatiaalista yksikkod, joten olisi tarkeaa,
ettd tutkijat raportoisivat tuloksia eri mittakaavatasoilla (Brownson ym. 2009). MAUP-
ilmioon liittyy myo6s niin kutsuttu small number problem, jossa havaintojen maara
kasvaa, kun alueellinen yksikké kasvaa (Gartrell 2002). Asuinymparistdjen kohdalla
tama vaikuttaa siihen, ettd laajempi asuinympdristé mittaa enemman ympdariston
ominaisuuksia, esimerkiksi suuremmalla asuinalueella voidaan havaita enemman

tiestoa tai vihreyden maaraa, kuin pienemmalla asuinalueella.

MAUP-ilmion lisaksi asuinympariston ja terveyden teemaan liittyvissa tutkimuksissa
tulisi testata muuttujien spatiaalinen autokorrelaatio, silla se liittyy usein terveyden ja
asuinympariston ominaisuuksien aineistoihin (Labib ym. 2020). Autokorrelaatio
tarkoittaa sitd, ettd havaintoarvot ovat toisistaan riippuvaisia, ja spatiaalinen
autokorrelaatio sitd, ettd samanlaiset arvot Kklusteroituvat spatiaalisesti lahekkadin
(Griffith 1992). Aineisto ei ole spatiaalisesti autokorreloitunut, kun arvot ovat
jakaantuneet tilaan tai spatiaaliseen yksikkdéon sattumanvaraisesti. Spatiaalinen
autokorrelaatio vaikuttaa tilastolliseen testaukseen lisaten tyypin [ riskia ja
tilastollisten testien tulosten virheellistd tulkintaa. Esimerkiksi Labid ym. (2020)
kirjallisuuskatsauksen mukaan vain 9 tutkimusta 93 tutkimuksesta testasi aineiston
spatiaalista autokorrelaatiota ja Nordbg ym. (2018) kirjallisuuskatsauksessa sita ei

mainittu yhdessakaan tutkimuksessa.
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2.7. Kasitteet

Ikdantyvat ihmiset ovat taman tutkimuksen kohdeikaluokka. Télla tarkoitetaan 58-64

vuotiaita aikuisia, jotka ovat siirtymassa elakkeelle.

Fyysinen aktiivisuus tarkoittaa tdssd tutkimuksessa lahtokohtaisesti ulkona
tapahtuvaa aktiivista liikkumista jalan tai pyoraillen. Liikkumista sisatiloissa eika

autolla tai muulla moottoroidulla ajoneuvolla tassa tutkimuksessa huomioida.

Asuinympadristd voidaan madritella wuseilla eri tavoin. Tassda tutkimuksessa
asuinymparistod tarkoittaa FIREA-tutkimuskohortin osallistujien kotien ymparille
madriteltyja ympyran muotoisia erikokoisia vyohykkeita (engl. buffers). Tutkimuksessa
voidaan my®0s viitata asuinymparistovyohykkeisiin ja mittakaavatasot tarkoittavat

erikokoisia vyohykkeitd, kuten 500 metrin tai 1500 metrin sdteen vyohyketta.

Tutkimuksessa kaytetdadn ymparistéindikaattoreita kuvaamaan asuinympariston
piirteitd, joita kutsutaan myos geospatiaalisiksi ominaisuuksiksi. Nama ovat
objektiivisesti paikkatieto- tai kaukokartoitusaineistoista maadriteltyja
asuinympdristéa kuvaavia mittareita. Naistd voidaan kdyttdd myos termia

ymparistomuuttuja.

Asuinympariston vihreydelld tarkoitetaan NDVI-kasvillisuusindeksin perusteella
madriteltyd asuinympdriston vihreyttd. Viheralueilla tarkoitetaan Corine
maanpeiteluokituksen perusteella muodostettua kokonaisuutta, joka sisaltda puistot,
maatalousalueet, metsat sekad avoimet kankaat ja kalliomaat seka kosteikot ja avoimet
suot. Metsat puolestaan madritellddn Corine maanpeiteluokituksen ”Sulkeutuneet

metsat” -luokan perusteella.

Sinialueet tarkoittavat tdssa tutkimuksessa luonnonmukaisia vesist6jd; yli 1000

neliometrin kokoisia jarvia ja yli viisi metria leveita jokia, seka kaikkia merialueita.
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3. Materiaalit ja menetelmat

3.1. Tutkimuksen empiirinen asetelma

Tamdn tutkimuksen tarkoitus on tutkia, vaikuttaako ikdantyvien ihmisten
lahiasuinympariston geospatiaaliset ominaisuudet heidan fyysisen aktiivisuutensa
madraan seuraavan tutkimusasetelman avulla (kuva 9). Tama tutkimus pohjautuu
positivistiseen tieteelliseen ldahestymistapaan (Gartrell 2002: 26-27), jossa
hyoédynnetdaan kvantitatiivista aineistoa (kuva 9, vaihe 1) ja etsitddn tilastollisia
sdannonmukaisuuksia, joita voitaisiin yleistdia koko populaatioon eli ikddntyvien

ihmisten tutkimuskohorttiin (kuva 9, vaihe 2).

Tutkimuksen ensimmadinen vaihe koostuu paikkatieto- ja vastemuuttuja-aineistojen
kasittelysta. Fyysisen aktiivisuuden aineistosta jokaiselle kotipisteelle muodostetaan
viisi erikokoista asuinymparistovyohykettd, joille maaritelladn lahiymparistoa
kuvaavia ominaisuuksia eli ymparistdindikaattoreita. Lisdksi asuinymparistoille
madritellddn niiden sijaintitieto kunnittain ja maakunnittain, sekd asuinympariston
kaupunki-maaseutumaisuus. Toinen vaihe sisaltaa tilastollisen kasittelyn ja testauksen,
jossa madritellddn tutkimuksen vastemuuttuja, aineistolle sopivat tilastolliset
menetelmat sekd testataan, tarvitseeko fyysisen aktiivisuuden taustamuuttujia tai
spatiaalista autokorrelaatiota ottaa huomioon. Viimeisessd vaiheessa tarkastellaan

tutkimuksen tilastollisia tuloksia.
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“aihe 1. Paikkatietoaineistojen kasittely

Fyysisen aktiivisuuden (FA) aineisto

¥

Tutkimuskohortin asuinpaikkojen koordinaattien
geokoodaus pisteiksi

v

Wiiden eri kokoisen vwyihykemaisen
asuinympdaristén muodostaminen jokaiselle
kotipisteelle wydhykeanalyysilla

Asuinpaikan sijainnin aineistot

¥

Hallintorajat 2017 (MML)

Kaupunki-maaseutu-luokitusaineisto

¥

Asuinympdristin paikkatietoaineistot

¥

T ]
Corine 2018 maanpeiteaineisto \

Joet, jarvet ja merialueet (MML
maastotietokanta)

Sentinel-2 satellittikuvat

Tiestdaineisto (MML
maastotietokanta)

Vaestoruutuaineisto 1 km

\ (Tilastokeskus) /;

v

Ymparistaindikaattoreiden muodostaminen

Kunta- ja maakuntatiedon sekd kaupunki-maaseutu- asuinalueille paikkatisto- ja
tiedon yhdistdminen asuinymparistévyahykkeisiin kaukokartoitusmenetelmin (liittest 1-7)

|_.—1 I
Ymparistomuuttujien yhdistadminen fyysisen aktivisuuden kanssa samaan taulukkoon i«

k

Tilastollinen tarkastelu:
kuvaileva tilastotieds,
vastemuuttujan valinta,

oletukset ja testien valinta

Shapiro-Wilkin testi +
Spearmanin korrelaatio

Hylattiin jatkuvan fyysisen
aktivisuuden muuttujan "met” kayttd

Taustamuuttujilla
(ses, ika, sukupuoli) ei vaikutusta

Loglineaarinen analyysi +
Spearmanin korrelaatio

Jatkuvat muuttujat FA-aineisto ei ole spatiaalisesti

Moranin | o

autokorreloitunut

3

Kruskal-Wallisin testi ja l
Robusti keskiarvotesti

Jarjestysasteikollinen

vastemuuttuja: met5 Kategoriset muuttujat

Yaihe 2. Tilastollinen kasittely ja testaus

“aihe 3. Tulokset

——

» MNDVI|-keskiarvo

= Kaikkiviheralueet

+ Metsat

= Teiden tiheys

= Tieverkoston yhdistyneisyys

« Kaveltdwyysindeksi

= Shannonin tasaisuus (5 luokkaa)

= Shannonin tasaisuus (13 luckkaa)

»  Simpsonin monimuotoisuus (13 luckkaa)
= Maankayttdmuotojen lukumaara

4,—‘

Pearsonin Khiin nelid -testi

¥

«  Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet

v

1. Mitka asuinympariston geospatiaaliset

ominaisuudet vaikuttavat fyysiseen
aktivisuuteen?

2. Milla mittakaavatasolla, eli etaisyydelld kodin

sijainnista, [ahiympéarnstdn ominaisuudet
liittyvat fyysiseen aktivisuuteen selkeimmin?

= Vesielementt

+  Kunta-/maakuntatieto
»  Kaupunki-maaseutu-luokitustieto

h J

3. Onko ikadantyvien ihmisten fyysisessa
aktivisuudessa eroja riippuen asuinpaikan
kunnasta, maakunnasta tai kaupunki-
maaseutumaisuudesta?

Kuva 9. Tutkielman empiirinen asetelma.
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3.2. Tutkimuksen aineistot ja muuttujat

3.2.1. Fyysisen aktiivisuuden aineisto

Tutkimuksessa kadytettiin vastemuuttujana itseraportoitua fyysisen aktiivisuuden
aineistoa, joka saatiin tdhan tutkimuskayttoon Turun yliopiston Kansanterveystieteen
laitoksen FIREA-tutkimusryhmalta (Aktiivisena elakkeelle... 2019). Aineisto oli keratty
vuosina 2014-2017 toteutetussa kyselyssa, joka oli kohdennettu niille julkisen sektorin
tyontekijoille, joiden elakoitymispaiva oli vuosien 2014 ja 2019 aikana, ja olivat toissa
vuonna 2012 valikoiduilla kunnilla tai sairaanhoitopiireilld (Leskinen ym. 2018b).
Kyselyssa fyysista aktiivisuutta mittasi kuvan 10 kysymys, jonka vastaukset oli
muunnettu MET-arvoiksi (MET = metabolinen ekvivalentti eli lepoaineenvaihdunnan
kerrannainen) jokaisen liikunnan rasittavuusluokan osalta kertomalla viikoittainen
tuntimadra rasittavuutta vastaavalla kertoimella. Samanlaista muunnosta on kaytetty
aikaisemmassa FIREA-julkaisussa (Stenholm ym. 2016), jossa kavelyd, reipasta
kavelyd, kevytta juoksua ja reipasta juoksua vastaavat MET-arvot (kertoimet) olivat

vastaavassa jarjestyksessa 3.5, 5, 8ja 11.

Kuinka paljon liikuit vapaa-aikana tai tydmatkalla viimeksi kuluneen vuoden aikana
keskimiiirin? Miten suureksi arvioit harjoittamasi litkunnan rasittavuuden?

litkunnan médrd vhteensi viikossa

Liikunnan rasittavuus

Ei Alle Noin 2-3 4 untia tai
(vastaa kaikkiin neljdcn kohtaan) lainkaan 4 tuntia tunti tuntia encmmin
08 G L e R [l [l ] ] O
2) Reipasta kiivelyil vastaavaa...........ccooviiiciiieennnian [l [l | | ]
3) Kevytti juoksua (hdlkkid) vastaavaa....................... | | O O O
4) Reipasta juoksua vastaavad..........ccovevverneceicmirenens O O O O O

Kuva 10. FIREA-tutkimuksen kyselyssa ollut itseraportoitua fyysista aktiivisuutta mitannut
osuus.

FIREA-tutkimusryhma oli Kkasitellyt aineiston taulukkomuotoon, joka sisalsi
tutkimuksen osallistujien kotiosoitteiden koordinaatit, taustamuuttujina idn,
sukupuolen ja ammattiaseman ja vastemuuttujana fyysisen aktiivisuuden maaran seka

jatkuvana (met) ettd luokiteltuna (met5) muuttujana (taulukko 1). Yksilosuojan takia
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aineistoa kasiteltiin koko tutkimuksen ajan luottamuksellisesti suojatulla
verkkolevylld, ja tutkimuksen tuloksista ei ole mahdollista tunnistaa yksittdisia

henkiloitd, eikd esimerkiksi tarkastella kotipaikan sijainteja tarkasti.

Tutkimukseen osallistujien kotien koordinaatit muunnettiin shapefile-sijaintipisteiksi
(kuva 11) paikkatieto-ohjelmistossa, ja niita kaytettiin vyohykemaisten asuinalueiden
muodostamisessa. Asuinympadriston mittakaavan merkityksen tarkastelua varten
jokaiselle  kotipisteelle = madriteltiin  viisi  erikokoista = ympyranmuotoista
asuinymparistéa 250, 500, 1000, 1500 ja 2000 metrin sateelld vyohykeanalyysilla
(engl. buffer analysis). Yksi koti sijaitsi merelld ilmeisesti vdarien koordinaattitietojen
vuoksi, joten Kkyseinen asuinymparistd ja osallistuja jatettiin pois tilastollisista
analyyseistd. Paikkatiedon kasittelyyn kaytettiin tassa tutkimuksessa ArcMap 10.5.1
(ESRI, Redlands, CA, USA) -ohjelmistoa.

Taulukko 1. Tutkimuksen vastemuuttuja ja sen taustatiedot.

Muuttuja N Minimi Maksimi Selite

id 885 1 885 Henkilénumero

itakoord 885 - - Kotiosoitteen itdkoordinaatti (EUREF-FIN)
pohjkoord 885 - - Kotiosoitteen pohjoiskoordinaatti (EUREF-FIN)
supu 885 1 2 Sukupuoli (1=mies, 2=nainen)

ika 885 58 64 Ik& mittausvuonna

ses 885 1 3 Ammattiasema (1=erityisasiantuntija, 2=asiantuntija

ja toimistyd, 3=palvelu ja fyysinen ty0)

met 885 0 137.5 Fyysinen aktiivisuus, jatkuva (MET-tuntia viikossa)

met5 885 0 4 Fyysinen aktiivisuus, luokiteltu:
O=hyvin vahan, < 7 MET-tuntia viikossa
1=vahan, < 14 MET-t/vko
2=kohtuullisesti, = 14 ja < 30 MET-t/vko
3=paljon, = 30 ja <60 MET-t/vko
4=hyvin paljon, = 60 MET-t/vko
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e Kotipiste

| | Maakunta

100 km
ETRS-TM35FIN — EPSG: 3067

Kuva 11. Tutkielmassa kaytetyt FIREA-aineiston asuinpaikat (N=884). (Maakunnat © MML
Hallintorajat 2017.)

Asuinpaikkoihin liitettiin myo6s tiedot, mihin maakuntaan, kuntaan ja kaupunki-
maaseutuluokitukseen ne kuuluvat, jotta voitaisiin tarkastella, onko asuinpaikan
sijainnilla vaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen. Maakunnat ja kunnat saatiin
Maanmittauslaitoksen vuoden 2017 hallintorajat -aineistosta (Hallintorajat 2017), joka
ladattiin PalTuli-palvelusta. Tutkimusaineiston kotipaikat ovat selvasti painottuneet
neljaan maakuntaan, joista eniten henkil6itd on Uudeltamaalta (N=326), Pirkanmaalta
(N=274), Varsinais-Suomesta (N=177) ja Pohjois-Pohjanmaalta (N=107). Loput olivat
sijoittuneet Kanta-Hameeseen (N=33), Pohjanmaalle (N=19) ja vain muutama Paijat-
Hameeseen (N=3), Satakuntaan (N=2) ja vain yksi Pohjois-Savoon (N=1). Kunnista
eniten kotipaikkoja sisdltdneet olivat puolestaan Tampere (N=171), Helsinki (123),
Espoo (N=78), Oulu (N=98) ja Turku (N=61).

34



Kaupunki-maaseutu-luokitusaineisto (Helminen ym. 2014) ladattiin puolestaan SYKEn
avoimien paikkatietoaineistojen latauspalvelusta. Kyseinen aineisto sisaltda
luokituksen, jossa Suomi on jaoteltu seitsemddn alueluokkaan vuoden 2013 tietojen
pohjalta (Helminen ym. 2014). Aineistossa maaseutu on jaettu neljaan kategoriaan
(sulkeissa kotipaikkojen lukumaarat Kkyseisessd luokassa): harvaan asuttuun
maaseutuun (N=4), ydinmaaseutuun (N=20), kaupungin laheiseen maaseutuun (N=40)
ja maaseudun paikalliskeskuksiin (N=17). Kaupunkimaiset alueet on puolestaan
jaoteltu kaupungin kehysalueiksi (N=56), ulommiksi kaupunkialueiksi (N=311) ja
sisemmiksi kaupunkialueiksi (N=437). Aluksi oli tarkoitus testata kaupunki-maaseutu-
luokituksen suhdetta fyysisen aktiivisuuden maariin kayttamalla 7-jakoista luokitusta,
mutta koska valtaosa henkil6istd asui kaupunkimaisissa ymparistoissa, edellda mainitut
maaseutumaiset alueet yhdistettiin yhdeksi maaseutu-luokaksi (N=81) ja kolme
kaupunkimaista aluetta yhtendiseksi kaupunki-luokaksi (N=803), joten kaupunki-
maaseutu-muuttujasta puhuttaessa tdstd eteenpdin tarkoitetaan sen kaksijakoista

vaihtoehtoa.

3.2.2. Paikkatietoaineistot ja selittdvat muuttujat

Tutkielmassa maariteltiin  jokaiselle viidelle erikokoiselle vy6hykemaiselle
asuinympdristolle 11 erilaista aikaisempaan kirjallisuuteen  pohjautuvaa
ympdristdindikaattoria. Koska Shannonin tasaisuusindeksi laskettiin kahdella
erilaisella Corine-maanpeiteluokituksella, asuinaluevyohykkeille tuli yhteensa 12
ympdriston  vastemuuttujaa. Tutkimuksessa vertailtiin laajasti erityyppisia
indikaattoreita, jotka voidaan jakaa kolmen eri aihepiirin mukaisesti viher- ja
sinialueisiin, tieverkostoon sekd luonnon monimuotoisuuteen perustuviin muuttujiin
(taulukko 2). Alla on kuvattuna lyhyesti jokaisen ymparistéindikaattorin
muodostaminen, ja yksityiskohtaisemmat tyovaiheet 16ytyvat puolestaan liitteiden 1-

7 vuokaavioista
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Viher- ja sinialueet aihepiiriin lukeutuva Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
-keskiarvo kuvastaa asuinalueen vihreyttd, jonka maarittelyyn (liite 1) kaytettiin
satelliittikuvia. Indeksin on alun perin kehittdnyt Rouse ym. (1973) ja se voidaan

matemaattisesti esittdd muodossa:
NDVI=NIR-RED/NIR+RED,

jossa NIR on ldhi-infrapunan aallonpituuden kanava ja RED on punaisen aallonpituuden
kanava. NDVI:n arvot vaihtelevat -1 ja +1 valilla; vesi-, pilvi- ja lumialueet saavat
negatiivisia arvoja, kun taas kasvillisuusalueet saavat positiivisia arvoja. Mita
suurempia arvot ovat, sitd enemmadn vihredd Kkasvillisuutta on satelliittikuvan
pikselissd ja sen myotd asuinymparistoilld, ja mita lahempana arvot ovat nollaa, sita

vahemman on kasvillisuutta tai se on huonokuntoisempaa.

NDVI-rasterikuva tehtiin Google Earth Enginen (https://earthengine.google.com/)
koodieditorilla, jossa muodostettiin Sentinel-2 satelliitin vuosien 2015-2017 kesa-
elokuun kuvista NDVI-mediaanikuvakomposiitti (toistettava JavaScript-koodi on
kuvattu liitteessa 7). NDVI-komposiitti tuotiin ArcMapiin, jossa komposiitin vesialueet
leikattiin Maanmittauslaitoksen vesialueilla (kts. vesielementin kuvaus alla), silla
komposiittiin oli jadnyt etenkin rannikkojen ruovikoista epaselvia rantaviivoja. Tdman
jalkeen maa-alueiden negatiiviset NDVI-arvot korjattiin viela nolliksi, silld ainoastaan
vesialueet voivat saada negatiivisia arvoja, ja etteivat ne alentaisi asuinalueille
laskettavia keskiarvoja (Fuertes ym. 2016, Markevych ym. 2016). Jokaisen erikokoisen
asuinalueen = NDVI-keskiarvojen laskemiseen  kaytettiin  ArcMapin = Model
Builder -toimintoa, joka automatisoi laskuprosessin. Prosessin tuloksena saatiin viisi

eri taulukkoa jokaisen asuinaluekoon mukaisesti ja ne vietiin lopuksi Exceliin.

Suomen ymparistokeskuksen avointen paikkatietoaineistojen latauspalvelusta
ladattiin CORINE maanpeite 2018 -aineisto (Corine maanpeite 2018), josta johdettiin
puolestaan loput viheralueisiin ja luonnon monimuotoisuuteen liittyvat muuttujat (liite
2). Maanpeiteaineisto luokiteltiin muuttujakohtaisesti (liite 6), ja jokaisesta
luokituksesta muodostettiin erilliset rasteritasot (kaikki viheralueet, metsat, urheilu- ja

vapaa-ajantoiminta-alueet, 5- ja 13-luokkainen maanpeiteluokitus). ArcMapin Model
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Builder  -toiminnolla laskettiin  jokaisen maanpeiteluokan pinta-alat eri
asuinaluevyohykkeilld. Pinta-alojen laskemiseen sekd asuinaluevyohykkeet, ettd
Corine maanpeiteaineisto muunnettiin yhtenevaisiksi kahden metrin spatiaalisen
resoluution rastereiksi. Tulostaulukot vietiin jalleen Exceliin, jossa laskettiin
manuaalisesti kaikkien viheralueiden ja metsien prosentuaaliset osuudet asuinalueella,
urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueiden lasndolo, maankayttomuotojen lukumaara 13-
luokkaisella maanpeiteluokituksella sekd Shannonin tasaisuus ja Simpsonin
monimuotoisuus indeksit sekad 5-luokkaisella ettd 13-luokkaisella maanpeiteaineiston

luokituksella.

Simpsonin diversiteetti-indeksi (Simpson’s Diversity Index, SIDI) voidaan esittda
seuraavasti:

m
SIDI = 1—21312 ,
i=1

1

jossa P; on maanpeiteluokan osuus koko maisemasta eli asuinalueen pinta-alasta. SIDI
ottaa huomioon sekd maanpeiteluokkien madrdn ettd niiden tasaisuuden toisiinsa
nahden. SIDI:n arvot vaihtelevat nollan ja yhden vilillg, ja SIDI=0, kun asuinalueella on
vain yhtd maanpeiteluokkaa ja SIDI ldhestyy yhtd, kun maanpeiteluokkien maara
asuinalueella kasvaa samalla kun luokkien suhteelliset osuudet tasaantuvat (Fragstats
diversity metrics 2018). SIDI:n arvot esittavat todenndkoéisyyttd, jolla kaksi
satunnaisesti valittua asuinalueen pikselida kuuluisivat eri maanpeiteluokkiin.
Simpsonin diversiteetti-indeksin hyva puoli on se, ettd se ei ole herkkd maisemassa
oleville harvinaisille maanpeiteluokille ja arvoalueen vakiointi helpottaa tulosten

tulkintaa.

Toinen maanpeitteen monimuotoisuutta kuvaava indeksi, Shannonin tasaisuusindeksi
(Shannon’s Evenness Index, SHEI), kuvastaa tdssd tapauksessa maanpeiteluokkien
jakautuneisuutta asuinalueella. Indeksi voidaan esittdd muodossa:

- Zit1 (PixInPy)

SHEI=
Inm

)

jossa P; on maanpeiteluokan osuus koko maisemasta ja m on maisemassa olevien

maankayttéluokkien maara. Arvot vaihtelevat nollan ja yhden vililla ja SHEI=0, kun
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maisemassa on vain yhtd maanpeiteluokkaa ja arvo ldhestyy nollaa, kun maisemaa
dominoi vahvasti yksi maanpeiteluokka. SHEI on puolestaan 1, kun kaikkia

maanpeiteluokkia on maisemassa tasaisesti.

Vesielementti-muuttujan maarittelyssa (liite 3) kaytettiin SYKEn latauspalvelusta
ladattua Maanmittauslaitoksen tuottamaa Rantal0 Jarvet ja Ranta 10 Joet -aineistoja
(Rantal0... 2016) sekd Maanmittauslaitoksen maastotietokannan merenrantaviiva-
aineistoa (Maanmittauslaitos, Maastotietokanta 07/2018). Keskista ym. (2018)
mukaillen jarvista valittiin kaikki yli 1000 neliémetrin kokoiset jarvet ja joista kaikki yli
viisi metria leveat joet. Merenrantaviivasta muodostettiin merialuepolygoni, joka
yhdistettiin jokien ja jarvien kanssa yhtendiseksi vesialueaineistoksi. Vesialueista
poistettiin vield ilmakuvien avulla jate- ja maatalousvesialtaat. Vesialueet yhdistettiin
lopulta vyohykemadisiin asuinalueisiin, ja saatiin Exceliin vietdva taulukko, jossa

vesielementin lasnéolo oli koodattu arvoilla 1 ja sen poissaolo arvoilla 0.

Tieverkostoon liittyvat indikaattorit, teiden tiheys, tieverkoston yhdistyneisyys (liite 4)
ja kdveltavyysindeksi (liite 5) maariteltiin Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen
tiedostopalvelusta ladatun Tiestd osoitteilla -aineiston (Maastotietokanta 2019)
perusteella. Model Builder -toiminnolla yhdistettiin ladattujen karttalehtien tiestot
yhtendiseksi koko tutkimusalueen kattavaksi tieaineistoksi, josta luotiin "kaveltava
tieaineisto” poistamalla moottoritiet, talvitiet, lossit ja lautat. Yhdistamalla kaveltava
tieaineisto vyohykemadisiin asuinalueisiin, laskettiin jokaiselle asuinalueelle ensin
teiden pituus, ja sitten teiden tiheys jakamalla teiden pituus asuinalueen pinta-alalla.

Mita suurempi tiheysluku, sitd enemman kaveltavaa tiestoa asuinalueella on.

Tieverkoston yhdistyneisyys maariteltiin laskemalla kaikkien kolmen tai useamman
tien muodostamien risteyksien maara, ja alle 10 metrin pddssd toisistaan olevat
risteykset yhdistettiin yhdeksi risteykseksi. Nain on tehnyt suomalaisessa kontekstissa
muun muassa Portegijs ym. (2017). Tieverkoston yhdistyneisyys laskettiin lopuksi
jakamalla ndiden risteyksien maara asuinalueen pinta-alalla. Mitd suurempi
tieverkoston yhdistyneisyysarvo, sitd enemman risteyksia asuinalueella on. Namakin

tieverkoston taulukot vietiin lopuksi paikkatieto-ohjelmistosta Exceliin.
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Kaveltavyysindeksin maadrittelyssa kaytettiin edella mainittua tieverkoston
yhdistyneisyyttd, toisin sanoen risteyksien tiheytta. Taman lisdksi kdytettiin CORINE
maanpeiteaineiston  5-jakoisen  luokituksen  pohjalta  tehtyd  Shannonin
tasaisuusindeksid. Naista laskettiin kaveltavyysindeksia varten z-luvut Excelissa.
Kaveltavyysindeksia varten tarvittiin vield asukastiheys, joka laskettiin
Tilastokeskuksen 1 km x 1 km vaestoruutuaineiston (Vaestoruutuaineisto 1 km x 1 km
2018) perusteella. Ruutuaineisto yhdistettiin asuinalueisiin, joille laskettiin tarkempi
"painotettu vdestomaara” (ks. vuokaavio liite 5), silla vyohykemainen asuinalue saattoi
osua usean eri ruudukon kohdalle, ja siten vdestomairdn suora yhdistdminen
asuinalueisiin olisi vaaristanyt maaraa liioitellusti. Asukastiheydesta laskettiin lopuksi

myos z-luvut ja kdveltavyysindeksi madriteltiin seuraavasti:

Kaveltavyysindeksi = (6 x maankayton monimuotoisuuden z-luku) + (asukastiheyden z-
luku) + (risteyksien tiheyden z-luku).
Kaveltavyysindeksissa arvot voivat vaihdella nollan molemmin puolin, suurempien
arvojen indikoivan parempaa kaveltdavyyttd. Korkeat kaveltivyysindeksin arvot
voidaan tulkita niin, ettd kaupunki tukee ihmisten fyysista aktiivisuutta, kun taas pienet
arvot tarkoittavat, ettd kaupunkilaiset liikkuvat enemman autoilla kuin jalkaisin

(Dobesova & Krivka 2012).
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3.3. Muuttujien tilastollinen tarkastelu, testien valinta ja analysointi

ettd ne soveltuivat testaamaan

fyysiseen

erikokoisella asuinaluevyohykkeellda (N=884 x 5 asuinaluekokoa). Muuttujat on listattu

Tilastolliset analyysit valittiin niin,

(N=12)

jokaista

ympdristoindikaattoria suhteessa aktiivisuuteen, jokaisella

taulukossa 3, jossa asuinympdariston muuttujat sisaltdvat seka taulukossa 2 esitetyt

ympadristoindikaattorit, ettd asuinpaikan sijaintia kuvastavat muuttujat.

Tutkimusaineiston tilastolliseen analysointiin kdytettiin SPSS-ohjelmistoa (IBM Corp.

Released 2016. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 24.0. Armonk, NY: IBM Corp.).

Taulukko 3. Tilastollisissa analyyseissa kdytetyt muuttujat.

Vastemuuttuja Taustamuuttujat Asuinympiristdén muuttujat
Jatkuva Jarjestysasteikollinen  Jatkuvat Kategoriset Jatkuvat Kategoriset
Sosio-ekonominen Urhellu- Ja vapaa-ajan
met mets Ika asema NDVI-keskiarvo toiminta-alueet
Sukupuoli Kaikki viheralueet Vesielementti
Metsat Kunta
Teiden tiheys Maakunta

Tieverkoston
yhdistyneisyys

Kaupunki-maaseutu-
luokitus

Kaveltavyysindeksi

Shannonin tasaisuus
(5 luokkaa)

Shannonin tasaisuus
(13 luokkaa)

Simpsonin
monimuotoisuus (13
luokkaa)

Maankayttdmuotojen
lukumaara

Aluksi tarkasteltiin vastemuuttujan, jatkuvan ja jarjestysasteikollisen fyysisen
aktiivisuuden maaran, tilastollisia ominaisuuksia. Jatkuvan muuttujan "met” suhdetta
jatkuviin asuinaluemuuttujiin voi mallintaa lineaarisella regressioanalyysilld, jonka
tarkein oletus on selitettdvan ja selittdjan suoraviivainen riippuvuus (Chatterjee &
Simonoff 2012). Toisena oletuksena on multinormaalijakauma, eli selittavien ja

selitettavdan muuttujien yhteisjakauman tulisi olla normaali.
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Jatkuvan muuttujan "met” normaalijakautuneisuus testattiin Shapiro-Wilkin testill3,
jonka mukaan se ei ollut normaalisti jakautunut (p < 0.001). Lisdksi muuttujan jakauma
oli vinoutunut (kuva 12). Met-muuttujan ja jatkuvien ymparistoindikaattoreiden
valinen Kkorrelaatiotarkastelu tehtiin tulkitsemalla epdparametrisia Spearmanin
korrelaatiokertoimia, joiden mukaan selitettdvan ja selittdvien valiset korrelaatiot
olivat padosin hyvin heikkoja ja tilastollisesti ei-merkitsevia (p-arvot > 0.05). Joukossa
oli myds joitain tilastollisesti merkitsevid tuloksia (p-arvot < 0.05), mutta koska
lineaarisen regressiomallin oletukset eivat tdyttyneet jokaisen muuttujan kohdalla
viidelld  erikokoisella asuinymparistolla, aineiston analysointi lineaaristen

regressiomallien ja jatkuvan met-muuttujan avulla hylattiin.

— MNormaalijakauma

200 Mean = 25 358

Stel. Dev. = 20,391
M = 884

180

100

Frekvenssi

50

N

0oo 25000 50,000 75,000 100,000 125,000
MET-t/vko

Kuva 12. Jatkuvan met-muuttujan (MET-t/vko) jakauma.
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Fyysisen aktiivisuuden vastemuuttujaksi valittiin jarjestysasteikollinen met5-muuttuja
(kuva 13), jonka luokkien raja-arvot on selitetty taulukossa 1. Taustamuuttujien
vaikutusta vastemuuttujaan tarkasteltiin kahdessa vaiheessa. Ensin idn (jatkuva
muuttuja) vaikutusta jarjestysasteikolliseen met5-muuttujaan testattiin Spearmanin
korrelaatiokertoimella. Analyysin mukaan idlla ei ollut yhteytta liikkumiseen (mallin
p=0.694, korrelaatiokerroin 0.013). Lisdksi tehtiin toinen testi, loglineaarinen analyysi,
jolla voitiin mallintaa sukupuolen (supu) ja ammattiaseman (ses) vaikutusta fyysiseen
aktiivisuuteen (met5). Parhaan mallin generoiva luokka oli {ses*supu, met5} ja mallin
uskottavuusosamaarayhteensopivuustestin p-arvo = 0.668. Tama osoitti, ettd
sukupuolella ja ammattiasemalla ei ollut merkitysta aktiivisuustasoihin.
Tutkimusaineisto voitiin siis analysoida ilman taustamuuttujien huomioon ottamista.
300 Mean =19

Std. Dev. = 1,144
M =884

200

Frekvenssi

100

0 1 2 3 4

Fyysisen akviivisuuden luokka

Kuva 13. Jarjestysasteikollisen met5-muuttujan frekvenssit.
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Lisdksi testattiin, onko selitettdvd met5-muuttuja spatiaalisesti autokorreloitunut.
Tama testattiin Moranin I testilla jokaisella viidelld erikokoisella asuinymparistolla
ArcMap-ohjelmistolla.  Nollahypoteesina on, ettd aineisto on jakautunut
sattumanvaraisesti eli sijainti ei ole selittdva tekija fyysisen aktiivisuuden kannalta.
Testit osoittivat, ettd jarjestysasteikollinen liikkumismuuttuja “met5” ei ole
spatiaalisesti autokorreloitunut (p-arvot > 0.05 jokaisella viidella eri asuinaluekoolla
testatessa), joten sitd ei myoskaan tarvinnut ottaa huomioon seuraavissa tilastollisissa

analyyseissa.

Selittavien jatkuvien muuttujien laatikkojana-kuvaajat asuinymparistoittdin on esitetty
liitteissa  8-12, joista voi tarkastella muuttujien hajontaa jokaisessa
aktiivisuusluokassa. Tutkimusaineiston jatkuvat selittdvit muuttujat analysoitiin
kdyttamalla epaparametrisia menetelmia: robustia keskiarvotestia ja Kruskal-Wallisin
testid, koska normaalijakaumaoletus ei toteutunut Shapiro-Wilkin testin mukaan
jokaisessa met5-muuttujan luokassa. Robusti keskiarvotesti vertailee useiden
vastemuuttujan itsendisten ryhmien valisid eroja keskiarvoissa, tdssid tapauksessa
jatkuvien ympdaristomuuttujien keskiarvoja jokaisessa met5-muuttujan luokissa
(Wilcox 2012). Robusti keskiarvotesti on kdytdnnodssd parametrisen yksisuuntaisen
varianssianalyysin vastine, joka ei oleta aineiston normaalijakautuneisuutta eika

samahajontaisuutta (Field 2018: 564).

Epdparametrinen Kruskal-Wallisin testi puolestaan vertailee useiden itsendisten
ryhmien valisid eroja vertailemalla niiden hajontoja (Field 2018: 307-309), tassa
tapauksessa jatkuvien ymparistomuuttujien hajontoja jokaisessa met5-muuttujan
luokissa. Aktiivisuusluokkien valiset parittaiset vertailut tehtiin "All pairwise” -
vaihtoehdolla, ja p-arvoille tehtiin Bonferroni-korjaukset, jossa p-arvot kerrottiin
vertailtavien parien maaralla (N=10). Naiden epaparametristen testien avulla voidaan
selvittdd, onko asuinaluevythykkeen ympdriston ominaisuuksilla tilastollisesti
merkitsevda yhteyttd fyysiseen aktiivisuuteen. Lisdksi parittaisista vertailuista
nahdain, onko havaittu yhteys liikkumista edistivd vai ei, ja miten

asuinaluevyohykkeen koon muutos vaikuttaa tuloksiin.
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Kahden kategorisen muuttujan valisia suhteita voidaan puolestaan tarkastella
esimerkiksi Pearsonin Khiin nelio -testilla (Agresti 2012). Testin oletuksena on, etta
suuremmissa kuin 2x2-ristiintaulukoissa kaikkien odotettujen frekvenssien tulee olla
suurempia kuin yksi ja maksimissaan 20 % niista saa olla pienempia kuin viisi (Field
2018: 849). Oletukset tarkistettiin kategoristen ymparistomuuttujien ja asuinpaikan
sijaintia kuvastavien muuttujien osalta suhteessa luokiteltuun liikkumismuuttujaan.
Oletukset eivat tayttyneet jokaisella asuinaluekoolla kategoristen ymparistomuuttujien

osalta, mutta niisti keskustellaan lisaa seuraavan luvun 4.1. tulososiossa.

Asuinpaikan sijainnin tarkastelussa kaytettiin geokoodattuja kotipaikkapisteita.
Maakuntien osalta Khiin neli6 -testeihin valittiin lopulta vain neljan eniten kotipaikkoja
sisdltineiden maakuntien (Uusimaa, Pirkanmaa, Varsinais-Suomi ja Pohjois-
Pohjanmaa) asuinpaikat, koska ristiintaulukoita tarkastelemalla kaikkien kymmenen
maakunnan osalta testin ehdot eivit tdyttyneet liiallisten nollasolujen maaran takia.
Samaten kunnista valikoituvat lopulliseen analyysiin viiden eniten kotipaikkoja
sisdltdneiden kuntien (Tampere, Helsinki, Oulu, Espoo ja Turku) havainnot.
Kaksiluokkaisen kaupunki-maaseutu-luokituksen mahdolliset vaikutukset
luokiteltuun fyysiseen aktivisuuteen testattiin puolestaan seka kaikilla ettd vain neljan

eniten kotipaikkoja sisdltdaneiden maakuntien asuinpaikoilla.
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4. Tulokset

4.1. Asuinympariston vaikutukset fyysiseen aktiivisuuteen eri mittakaavatasoilla

Kaikilla viheralueisiin ja tieverkostoon liittyvilla ymparistéindikaattoreilla, seka
yhdellda maanpeitteen monimuotoisuuden muuttujalla havaittiin tilastollisesti
merkitseva yhteys ikddntyvien ihmisten fyysiseen aktiivisuuteen (taulukot 3 ja 4).
Yhteys kuitenkin havaittiin vain osalla erikokoisista asuinymparistovyohykkeista.
Asuinymparistovyohykkeen koon muutos vaikuttaa tuloksiin siten, ettd mitd suurempi
lahiasuinympariston koko on, sitd enemman niilld havaittiin asuinympariston
ominaisuuksien tilastollisesti merkitsevid yhteyksia fyysiseen aktiivisuuteen. Tama

havainnollistaa MAUP-ilmion kdytannossa.

NDVI-muuttujaa tarkasteltaessa silla havaitaan tilastollisesti merkitseva yhteys vasta
suurimmilla asuinaluevyohykkeilld, kun taas Corine 2018 pohjaisella kaikki viheralueet
-indikaattorilla havaitaan yhteys kaikilla muilla, paitsi pienimmallda 250 metrin
asuinaluevyohykkeelld. Corine 2018 aineiston metsilla on puolestaan robustin
keskiarvotestin mukaan yhteys fyysiseen aktiivisuuteen vain 500 metrin vyohykkeella,

ja Kruskal-Wallisin testin mukaan 500 ja 2000 metrin asuinaluevyohykkeella.

Tieverkostoon liittyvien indikaattorien osalta molemmat testit havaitsivat
yhtenevdisesti tilastollisesti merkitsevia tuloksia kaikissa muissa asuinymparistdissa,
paitsi pienimmalla 250 metrin kokoisella vyohykkeelld ja kdveltavyysindeksin osalta
vaikutuksia fyysiseen aktiivisuuteen havaittiin vasta 1500 ja 2000 metrin kokoisilla
asuinaluevyohykkeilla. Molempien testien mukaan asuinympériston maanpeitteen
monimuotoisuudella ei ole oikein vaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen minkaan
ympadristoindikaattorin ~ perusteella. = Ainoastaan 5-luokkainen ~ Shannonin
tasaisuusindeksi sai tilastollisesti merkitsevida tuloksia 1500 ja 2000 metrin

vyohykkeilla Kruskal-Wallisin testin mukaan.
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Taulukko 3. Jatkuvien ymparistdindikaattoreiden ja fyysisen aktiivisuuden vialinen suhde,
robustin keskiarvotestin tulokset (p-arvot).

Robusti keskiarvotesti

Asuinaluevybhykkeen koko

Indikaattori 250 m 500 m 1000m 1500 m 2000 m
Viheralueet
NDVI-keskiarvo 0,150 0,171 0,166 0,074 0,021*
Kaikki viheralueet 0,230 0,073 0,033* 0,023* 0,008*
Metsat 0,297 0,043 0,117 0,176 0,072
Tieverkosto
Teiden tiheys 0,437 0,045  0,005* 0,004 0,006*
Tieverkoston yhdistyneisyys 0,433 0,014*  0,003* 0,001* 0,004*
Kaveltavyysindeksi 0,41 0,904 0,223 0,045*  0,010*
Maanpeitteen monimuotoisuus
Shannonin tasaisuus (5 luokkaa) 0,689 0,984 0,485 0,085 0,054
Shannonin tasaisuus (13 luokkaa) 0,777 0,499 0,705 0,851 0,670
Simpsonin monimuotoisuus (13 0,629 0,245 0,555 0,892 0,520
luokkaa)
Maankayttémuotojen lukumaara 0,555 0,070 0,106 0,947 0,891

* tilastollisesti merkitseva tulos, p-arvo < 0.05

Taulukko 4. Jatkuvien ymparistéindikaattoreiden ja fyysisen aktiivisuuden vilinen suhde,

Kruskal-Wallisin testin tulokset (p-arvot).

Kruskal-Wallisin testi

Asuinaluevybhykkeen koko

Indikaattori 250 m 500 m 1000m 1500 m 2000 m
Viheralueet
NDVI-keskiarvo 0,136 0,093 0,071 0,031* 0,006*
Kaikki viheralueet 0,103 0,021* 0,018* 0,019* 0,009*
Metsat 0,124 0,018* 0,067 0,088 0,042
Tieverkosto
Teiden tiheys 0,310 0,036* 0,002* 0,002* 0,003*
Tieverkoston yhdistyneisyys 0,346 0,028* 0,002* 0,001* 0,003*
Kaveltavyysindeksi 0,345 0,892 0,113 0,010* 0,004
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Maanpeitteen monimuotoisuus
Shannonin tasaisuus (5 luokkaa) 0,611 0,986 0,367 0,029* 0,010*
Shannonin tasaisuus (13 luokkaa) 0,884 0,624 0,638 0,761 0,757
Simpsonin monimuotoisuus (13 0,730 0,267 0,538 0,856 0,625
luokkaa)
Maankayttdomuotojen lukumaara 0,690 0,167 0,182 0,880 0,847

* tilastollisesti merkitseva tulos: p-arvo < 0.05

Yksinddn tulostaulukoiden 3 ja 4 tarkastelu ei riitd, silld ne eivat kerro mitdan eri
fyysisen aktiivisuusluokkien (taulukko 1) valisista eroista tai siitd, onko havaittu yhteys
ollut positiivinen vai negatiivinen. Tilastollisesti merkitsevien aktiivisuusluokkien
valiset parittaiset vertailut ovat kuvattuna taulukossa 5, jossa ndkyy tarkemmin, onko
asuinalueen ymparistdindikaattorin yhteys ollut positiivinen vai negatiivinen, ja minka

aktiivisuusluokkien valilla.

Taulukko 5. Robustin keskiarvotestin ja Kruskal-Wallisin testin jdlkeiset post hoc -
parittaisvertailutulokset (p-arvot) eri aktiivisuusluokkien valilla (0 matalin, 4 korkein).
Kruskal-Wallisin parittaisvertailujen tuloksille on tehty Bonferroni-korjaukset. Merkitsevien
tulosten perdssa "+/-” ilmaisee, onko indikaattorin yhteys positiivinen vai negatiivien, kun on
verrattu enemmadan liikkuvien indikaattorin keskiarvoa/hajonnan sijaintia vdhemman
liikkkuvien arvoon.

Robusti keskiarvotesti Kruskal-Wallis
Aktiivisuusryhmat Asuinalueen koko Asuinalueen koko
indikaattoreittain 500m 1000 m 1500 m 2000 m 500m 1000 m 1500 m 2000 m
Viheralueet
Keskiarvo-NDVI
0-1 0,041*- 0,374 0,345
0-2 0,002*- 0,074 0,015*-
0-3 0,005*- 0,259 0,022*-
0-4 0,000*- 0,042*- 0,025*-
1-2 0,387 1,000 1,000
1-3 0,379 1,000 1,000
1-4 0,105 1,000 1,000
2-3 0,994 1,000 1,000
2-4 0,311 1,000 1,000
3-4 0,327 1,000 1,000
Kaikki viheralueet
0-1 0,085 0,012*- 0,054 0,702 0,689 1,000 0,593
0-2 0,070 0,047*- 0,005*- 0,035*- 0,102 0,131 0,026*-
0-3 0,019*- 0,019*- 0,003*- 0,408 0,631 0,367 0,083
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0-1
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0-4

1-2

1-3

1-4

2-3

2-4

3-4
Kaveltavyysindeksi

0,047*-
0,051
0,009*-
0,006*-
0,740
0,586
0,140
0,361
0,090
0,263

0,008*+
0,017*+
0,001*+
0,016*+
0,732
0,985
0,811
0,732
0,572
0,799

0,003*+
0,009*+
0,005*+
0,018*+
0,803
0,922
0,801
0,924
0,639
0,739

0,001*-
0,952
0,517

0,045*-
0,455

0,037*-
0,120

0,003*+
0,003*+
0,001*+
0,001*+
0,842
0,679
0,266
0,534
0,199
0,400

0,004+
0,001*+
0,000+
0,001*+
0,837
0,322
0,363
0,483
0,484
0,857

0,000*-
0,567
0,363

0,021*-
0,739
0,056
0,091

0,005*+
0,002*+
0,000*+
0,000+
0,745
0,598
0,180
0,846
0,267
0,317

0,001*+
0,000*+
0,000+
0,002*+
0,544
0,327
0,285
0,744
0,527
0,700

0,000*-
0,348
0,223

0,024*-
0,736
0,106
0,177

0,017*+
0,002*+
0,001*+
0,000*+
0,373
0,359
0,099
0,996
0,285
0,283

0,014*+
0,001*+
0,000*+
0,001*+
0,370
0,238
0,165
0,810
0,468
0,552

0,048*-
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,309
0,027*-
0,540
0,046*-
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,970

0,072
0,037*+
0,080
0,358
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,055
0,037*+
0,053
0,272
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,014*-
1,000
1,000
0,429
1,000
1,000
0,349

0,020*+
0,003*+
0,010*+
0,025*+
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,025*+
0,001*+
0,011*+
0,052*+
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,016*-
1,000
1,000
0,257
1,000
1,000
0,585

0,035*+
0,004*+
0,004*+
0,017*+
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,040*+
0,001*+
0,004+
0,029*+
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,018*-
1,000
1,000
0,588
1,000
1,000
1,000

1,000
0,078
0,347
0,099
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,113
0,007*+
0,006*+
0,016*+

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,121
0,006*+
0,004*+
0,036*+

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
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0-1 0,011*+ 0,002*+ 0,109*+ 0,133

0-2 0,007*+ 0,000*+ 0,005*+ 0,004*+
0-3 0,002*+ 0,000*+ 0,033*+ 0,011*+
0-4 0,007*+ 0,000*+ 0,158 0,060
1-2 0,905 0,593 1,000 1,000
1-3 0,429 0,444 1,000 1,000
1-4 0,543 0,236 1,000 1,000
2-3 0,496 0,835 1,000 1,000
2-4 0,609 0,461 1,000 1,000
3-4 0,997 0,558 1,000 1,000

Maanpeitteen
monimuotoisuus

Shannonin

tasaisuus

(5 luokkaa)

0-1 0,204 0,229
0-2 0,015*+ 0,009*+
0-3 0,088 0,018*+
0-4 0,403 0,149
1-2 1,000 1,000
1-3 1,000 1,000
1-4 1,000 1,000
2-3 1,000 1,000
2-4 1,000 1,000
3-4 1,000 1,000

* tilastollisesti merkitseva tulos, p < 0.05

Kaikilla viheralueisiin liittyvilla asuinympariston ominaisuuksilla on negatiivinen
yhteys fyysisen aktiivisuuden maaraan (taulukko 5). Eli vihreyttd ja metsida on ollut
kaikilla erikokoisilla asuinaluevy6hykkeilla keskimaarin vihemman, kun aktiivisuuden
maara on kasvanut. Painvastaisesti kaikilla tieverkoston indikaattoreilla on havaittu
olevan positiivinen yhteys liikkumiseen. Tilastollisesti merkitsevien tulosten kohdalla
asuinaluevyohykkeilld on ollut enemmadn tieverkostoa ja risteyksid, sekda parempi
kaveltavyys, kun fyysisen aktiivisuuden maara on kasvanut. Lisdksi vain yhdella
maanpeitteen monimuotoisuutta kuvastavalla indikaattorilla, 5-luokkaisella
Shannonin monimuotoisuusindeksilld, on ollut positiivinen yhteys liikkumiseen 1500

ja 2000 metrin kokoisilla asuinalueilla.
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Parittaisvertailuista nahdaan myds, ettd riippuen asuinaluevydhykkeen koosta,
fyysisen aktiivisuuden yhteys ymparistomuuttujiin vaihtelee eri aktiivisuusluokkien
valilla. Esimerkiksi kaikki viheralueet -muuttujan kohdalla 1000 metrin
asuinymparist6lla negatiivinen yhteys fyysiseen aktiivisuuteen on havaittu luokkien 0-
3, 0-4, 1-4 ja 2-4 valilla, kun taas 2000 metrin asuinaluevyohykkeelld yhteydet on
havaittu luokkien 0-2, 0-3, 0-4 ja 1-4 wvalilla. Lisdksi parittaisvertailujen
tutkimustulokset vaihtelevat valitun testin mukaan. Esimerkiksi 5-luokkaisella
Shannonin tasaisuusindeksilld ei ole havaittu robustilla keskiarvotestilla yhtdan
tilastollisesti merkitsevia tuloksia, kun taas Kruskal-Wallisin testin mukaan
positiivinen yhteys on havaittu muutaman aktiivisuusluokan valilla; 1500 metrin
asuinymparist6-vyohykkeelld hyvin vahan liikkuvien (0) ja kohtuullisesti liikkuvien (2)
valillg, ja 2000 metrin vy6hykkeelld edellisen lisdksi hyvin vahan liikkkuvien (0) ja paljon
liikkkuvien (3) valilla.

Kummallakaan kategorisella asuinymparistomuuttujalla, vesielementin ldsndolo ja
urheilu- ja vapaa-ajantoiminta-alueen lasndolo, ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta ikadntyvien ihmisten fyysisen aktiivisuuden maaraan (taulukko 6, kaikki p-
arvot > 0.05). Osassa tapauksista (taulukossa 6 harmaalla) Pearsonin Khiin neli6 -testin
oletukset eivat kuitenkaan tayttyneet, joten niiden osalta tulokset ovat epaluotettavia

ja ne on jatettava huomiotta.
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Taulukko 6. Kategoristen asuinymparistomuuttujien Pearsonin Khiin neli6 -testin tulokset.

Vesielementin lasnaolo

Asuinalueen koko N X2 df  p-arvo Testin oletukset tayttyivat
250 m 884 9,111 4 0,058 Kylla
500 m 884 4656 4 0,324 Kylla
1000 m 884 1,476 4 0,831 Kylla
1500 m 884 2,56 4 0,634 Ei
2000 m 884 5499 4 0,24 Ei

Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueen Iasnaolo

Asuinalueen koko N X2 df p-arvo Testin oletukset tayttyivat
250 m 884 2,07 4 0,723 Kylla
500 m 884 3,511 4 0,476 Kylla
1000 m 884 4224 4 0,377 Ei
1500 m 884 5685 4 0,224 Ei
2000 m 884 2942 4 0,568 Ei

Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto kaikista asuinympariston indikaattoreista, ja
niiden yhteyksista ikdantyvien ihmisten fyysiseen aktiivisuuteen. Vihrealla olevat (+)
tarkoittavat sitd, ettd indikaattorilla on havaittu olevan positiivinen yhteys liikkumisen
maaraan kaikkien, tai ainakin joidenkin aktiivisuusryhmien valilld. Punaisella (-)
merkityt tarkoittavat puolestaan sitd, ettd havaittu yhteys on ollut negatiivinen.
Keltaisella (0) merkityt solut taas osoittavat, etta indikaattorilla ei havaittu
tilastollisesti merkitsevia tuloksia vastaavalla asuinymparistolla. Pienimmalla 250
metrin asuinaluevyohykkeelld ei havaittu tilastollisesti merkitsevia tuloksia. Viher- ja
sinialueisiin kuuluvilla ympaéristéindikaattoreilla ei havaittu suurimmassa osassa
tapauksissa ollenkaan tilastollisesti merkitsevia yhteyksia, ja kun havaittiin, yhteys oli
negatiivinen. Tieverkostoon liittyvilla muuttujilla havaittiin puolestaan eniten
tilastollisesti merkitsevia, positiivisia yhteyksia ikaantyvien ihmisten liikkumisen
maadraan. Maanpeitteen monimuotoisuuden osalta ainoastaan 5-luokkainen Shannonin
tasaisuusindeksilla mitattu monimuotoisuudella on positiivinen yhteys kahden

suurimman asuinaluevyohykkeen osalta.
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Taulukko 7. Yhteenveto asuinympériston ominaisuuksien vaikutuksista ikddantyvien ihmisten
fyysiseen aktiivisuuteen.

Asuinalueen koko

Indikaattori 250 m 500 m 1000m 1500 m 2000 m

Viher- ja sinialueet

NDVI-keskiarvo 0 0 0 - -

Kaikki viheralueet 0 - - - -

Metsat 0 - 0 0 0

Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta- 0 0 0 0 0

alueet

Vesielementti 0 0 0 0 0
Tieverkosto

Teiden tiheys 0 + + T+ +

Tieverkoston yhdistyneisyys 0 + + T+ +

Kaveltavyysindeksi 0 0 0 + +
Maanpeitteen monimuotoisuus

Shannonin tasaisuus (5 luokkaa) 0 0 0 T+ +

Shannonin tasaisuus (13 luokkaa) 0 0 0 0 0

Simpsonin monimuotoisuus (13 0 0 0 0 0

luokkaa)

Maankayttémuotojen lukumaara 0 0 0 0 0
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4.2. Fyysinen aktiivisuus kunnittain, maakunnittain ja kaupunki-maaseutumaisilla

asuinymparistoilla

Pearsonin Khiin neli6 -testin mukaan kaupunkimaisella tai maaseutumaisella
ymparistolli ei ole tilastollisesti merkitsevai vaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen, x? (4,
N=884) = 7.880, p = 0.096. Testi toistettiin viela valitsemalla vain neljan suurimman
maakunnan asuinpaikat ja saatiin jilleen tilastollisesti ei-merkitseva tulos, X* (4,
N=824)=9.325,p =0.053. Naiden perusteella voidaan todeta, ettd ikddntyvien ihmisten
kohdalla ei ole valia fyysisen aktiivisuuden maaran kannalta, eli siind, asuuko henkil6

kaupunkimaisessa tai maaseutumaisessa asuinymparistossa.

Khiin neli6 -testin mukaan mydskaan maakuntatason sijainnilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd yhteyttd fyysiseen aktiivisuuteen, x* (12, N=824) = 14.481, p = 0.271.
Suurimpien kaupunkienkaan valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja
aktiivisuustasoissa, X* (16, N=531) = 13.782, p = 0.615. Ikdantyvilld ihmisilld ndyttiisi
olevan samanlaiset edellytykset harrastaa liikuntaa asuinpaikan sijainnista,

maakunnasta ja kunnasta, riippumatta.
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5. Pohdinta

5.1. Tulosten merkitsevyys

Tama tutkimus toi lisdd selvyyttd siihen, miten ldhiasuinympariston ominaisuudet
vaikuttavat ikdantyvien ikdluokan fyysiseen aktiivisuuteen. Yllattava l6ydos oli, miten
asuinympariston vihreydelld havaittiin negatiivinen yhteys liikkumiseen eli mita
suurempi oli liikkumisen maara, sitd vdhemman asuinympaéristdssa oli vihreytta
mitattuna kolmella eri indikaattorilla. Tulos ei ole ainoa laatuaan, esim. Picavet ym.
(2016) havaitsi samansuuntaisia tuloksia. Ei voida kuitenkaan suoraan sanoa, etta
vihreyden maara pienentdisi fyysisen aktiivisuuden maaraa, havaittu vuorovaikutus on

vain negatiivinen.

Yllattavaa oli myos se, miten vesistojen lasndololla kotipaikan ldhiymparistossa ei
havaittu tilastollisesti merkitsevaa yhteytta fyysiseen aktiivisuuteen. Tata voi selittaa
se, ettd Suomessa muutenkin paljon vesist6ja, tunnetaanhan maamme tuhansien
jarvien maana. Kahden kilometrin sateelld lahes jokaisella tutkimuksen osallistujalla oli
jokin vesielementti lahiymparistossddan. Niiden ldasndolo lahiymparistossa ei ole
Suomessa mitenkaddn harvinaista, verrattuna esimerkiksi Keski-Euroopan maihin, joten
vesistoihin suhtautuminen liikkumaan aktivoimaan tekijand voi riippua myos
kulttuurista (Gascon ym. 2017). Vesialueiden merkitysta tutkittaessa taytyy siis ottaa

huomioon eri maiden valinen konteksti.

Tama tutkimus ei kumoa viher- ja sinialueiden lukuisia terveyshyotyja, vaikka niilla ei
havaittukaan fyysistda aktiivisuutta edistdvid vaikutuksia. Lisdksi, kun viher- ja
sinialueilla halutaan panostaa ihmisten terveyteen, silli on my6s muita positiivisia
vaikutuksia kaupunkiymparistoihin. Terveyshyotyjen lisdksi viher- ja sinialueet
sdatelevat esimerkiksi hulevesid, vahentavat melua ja saasteita (Gascon ym. 2017;
Markevych  ym. 2017), niitd myos kaytetddn kaupunkisuunnittelussa

muotoiluelementteina (Jalkanen ym. 2017).

Maanpeitteen monimuotoisuudella havaittiin positiivinen yhteys vain 5-luokkaisella
Shannonin tasaisuusindeksilld madriteltynd. Kun samalla aineistolla testattiin

Simpsonin monimuotoisuusindeksia, ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa yhteytta
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eika silloin, kun kaytettiin 13-luokkaista maanpeiteaineistoa. Tima osoittaa sen, miten
aineiston luokittelulla ja wvalitulla monimuotoisuusindeksilla on merkitysta.
Mielenkiintoista oli huomata, ettd 5-luokkainen Shannonin tasaisuusindeksi antoi
yhtenevaisia  tuloksia  kaveltyysindeksin = kanssa, jossa Kkaytettiin samaa
maanpeiteluokitusaineistoa. Tama osoittaa maanpeitteen monimuotoisuuden
merkityksen kaveltavyyden edistdjana ja vahvistaa aikaisempia tutkimustuloksia

(Song, Merlin & Rodrigues 2013).

Kaikilla tieverkostoon liittyvillda muuttujilla havaittiin positiivinen yhteys liikkkumiseen.
Tasta voi paatella, ettd tdman ikdluokan ihmisille hyvat tieverkostot ovat tarkeitd, joita
pitkin on helppo kulkea. Tulos ei ole yllattava, silla suomalaiset tiet ovat yleisesti ottaen
varsin kaveltdvia, toisin sanoen ne sisdltavat jalkakaytavat ja kevyen liikenteen vaylia
on paljon. Vertailun vuoksi esimerkiksi Yhdysvalloissa piti kenttdatdin varmistaa alueen
kaveltavyys (Frank ym. 2010). Teiden tiheyden ja tieverkoston yhdistyneisyyden osalta
asuinympariston koolla ei ndyttdisi olevan merkitystd, joka on yhtenevdinen

Villanuevan ym. (2014) tutkimustulosten kanssa.

Asuinpaikan sijainnilla kunnittain ja maakunnittain ei ollut merkitysta fyysiseen
aktiivisuuteen. Tdma osoittaa sen, ettd suomalaiset suuret kaupungit ovat suhteellisen
tasa-arvoisessa asemassa koko valtion alueella ja jokaisella taman tutkimuksen
osallistujalla on yhtaldiset mahdollisuudet harrastaa liikuntaa. Asuinpaikan kaupunki-
maaseutumaisuudella ei mydskddn havaittu vaikutusta, mutta tulosta voi toisaalta
selittda se, ettd valtaosa (N=803) ikdantyneistd ihmisista asui kaupunkimaisilla alueilla
verrattuna maaseutumaisiin (N=81) asuinymparistoihin. Tulokset eivat myos
vaihdelleet tassa ikdluokassa sukupuolen tai sosio-ekonomisen aseman mukaan, joten
julkisen sektorin tyontekijat ovat yhtalailla aktiivisia tai inaktiivisia. Koska sukupuolten
valilla ei havaittu eroja, voi se indikoida myos liikkumisen turvallisuudesta. Esimerkiksi
Hollannissa havaittiin, ettd asuinalueen turvallisuus lisdsi naisten vapaa-ajan pyorailya

(Kramer ym. 2013).

Tutkimusten mukaan suurempi asuinympariston koko nayttdda todenndkdéisemmin
tilastollisesti merkitsevia tuloksia (Labib ym. 2020), mika voidaan havaita myos tdssa

tutkimuksessa. Tutkimuksen suurimmat 1500 ja 2000 metrin sateen
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asuinymparistovyohykkeet osoittivat tilastollisten testien perusteella keskenddn
saman  verran tilastollisesti = merkitsevia  tuloksia, kun taas 250
metrinasuinymparistovyohykkeella ei havaittu tilastollisesti merkitsevda yhteytta

minkdan ympariston ominaisuuden kanssa.

Voidaan arvioida, etta 250 metrin kokoinen asuinymparist6 on liian pieni mittaamaan
fyysiseen aktiivisuuteen vaikuttavia ympadristotekijoitd, mika tukee aikaisempaa
tutkimusta, jossa ympdristolle altistuminen tapahtuu liikkuessa laajemmalla alueella
kuin aivan kodin ldhiymparistéssa (Labib ym.2020). Myo6s Hillsdon ym. (2015)
havaitsivat, ettd 60 % ulkona liikkumisesta tapahtui kauempana kuin 800 metria kodin
ulkopuolella. Mittakaavan vaikutuksia pitdisi testata kuitenkin tilastollisesti
tarkemmin, silla pelkka tulosten raportoiminen eri kokoisilla alueilla ei riitd, vaikka se
jotain osviittaa antaakin ja osoittaa, ettd valitulla asuinalueen koolla on merkitysta

tuloksiin.
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5.2. Menetelmélliset ja aineistolliset vahvuudet sekd haasteet

Taman tutkimuksen vahvuutena oli, ettd wuseita erilaisia asuinympariston
indikaattoreita verrattiin fyysiseen aktiivisuuteen samalla menetelmalld, seka testattiin
niiden vaikutuksia erikokoisilla asuinaluevyohykkeilla. Tutkimuksessa oli myds suuri
otos, melkein 900 kotipaikkaa. Lisaksi jatkuvien muuttujien osalta kaytettiin kahta
tilastollista testid, jotka antoivat yhtenevdisia tuloksia lukuun ottamatta muutamia
eroja parittaisvertailuissa. Kahden eri testin kdytto toisaalta vahvisti tutkimustuloksia,
mutta toisaalta hieman toisistaan poikkeavat tulokset osoittavat, etta tilastollisen testin

valinnalla on vaikutuksia tuloksiin.

Tutkimuksen yksi suurimpia haasteita oli 16ytaa tilastolliset testit, jotka soveltuivat
testaamaan kaikkia 12 ymparistoindikaattoria jokaisella viidelld erikokoisella
asuinymparistolla. Tilastotieteessa suositellaan yleensa parametristen testien kayttoa,
jos mahdollista, mutta tassa tutkimuksessa jouduttiin kayttamaan jatkuvien muuttujien
osalta epdparametrisia testejd, sillda kaikki muuttujat eivat olleet normaalisti
jakautuneita. Keskiarvojen tai hajontojen sijainnin testaus ei ole kovin yleistd, vaan on
kdytetty muita menetelmid, esimerkiksi lineaarista regressioanalyysia (Laatikainen
ym. 2018), logistista regressioanalyysia (Villanueva ym. 2014) tai monitasoista

regressioanalyysia (Witten ym. 2012).

Aikaisemmin ymparistoindikaattorit on myos voitu luokitella. Esimerkiksi on vertailtu
ylimméan kvartiilin kaveltdvyyden naapurustoja alimman kvartiilin kaveltdvyyden
asuinalueisiin (Leslie ym. 2007). Vastaavasti on tehty myds vihreyden osalta
esimerkiksi Dalton ym. (2016) tutkimuksessa. Tassa tutkimuksessa paadyttiin
kayttdamaan keskiarvoihin ja hajontojen sijaintiin pohjautuvia testeja ilman
indikaattoriaineistojen luokitteluja, silla indikaattoreita oli pystyttiva vertaamaan
keskenddn eri kokoisilla asuinaluevyohykkeilld. Jos ympadristéindikaattorit olisi
luokiteltu edelld mainittujen esimerkkien mukaisesti, niin jokaisen kvartiilin raja-arvot
olisivat olleet jokaisella asuinymparistovyohykkeelld erilaiset, ja erikokoisten

vyohykkeiden keskindinen vertailu olisi ollut vaikeaa, ellei mahdotonta.
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Tutkimuksessa kaytettiin kyselylla kerattya itseraportoitua fyysisen aktiivisuuden
aineistoa, johon liittyy muutamia epdvarmuuksia. Vastaajat voivat seka yli- ettd
aliarvioida liilkunnan madaran verrattuna objektiivisesti mitattuun fyysisen
aktiivisuuden maaraan (Vasankari & Kolu 2017). Fyysista aktiivisuutta voidaan mitata
objektiivisesti esimerkiksi kiihtyvyysanturilla (Hillsdon ym. 2015; Tamura ym. 2019),
mutta Vasankari & Kolu (2018) suosittelevat, ettd molempia mittaustapoja kaytettadisiin
tarkemman fyysisen aktiivisuuden maaran arvioimiseksi. Taman tutkimuksen fyysisen
aktiivisuuden aineisto saatiin kdyttoon valmiiksi kerdttyna ja kasiteltyna, joten sen
mittaustapaan ei pystytty endd vaikuttamaan. Jatkotutkimuksissa tdma tulisi
huomioida, silla esimerkiksi Barnett ym. (2017) havaitsivat, ettd rakennetun
ympdriston ja fyysisen aktiivisuuden valiset tulokset vaihtelivat objektiivisesti mitatun

ja itseraportoidun fyysisen aktiivisuuden valilla.

Asuinympadristét voidaan madritelld eri tavoin, ja tdssd tutkimuksessa valittiin
ympyranmuotoiset vyohykemaiset asuinalueet. Joissain tutkimuksessa on kaytetty
tieverkostoa pitkin muodostettuja verkostovyohykkeitd (esim. Nordbg ym. 2018),
mutta esimeriksi Cutts ym. (2009) mukaan vy6hykemaiset alueet olisivat parempia,
koska verkostomaiset vyohykkeet eivat kuvasta kaikkia epavirallisia reitteja, joita
pitkin ihmiset kulkevat ldahimpiin viheralueisiin. Optimaalisin vaihtoehto olisi
kuitenkin kdyttad GPS-pohjaista liilkkumisaineistoa, silld sen avulla saadaan tarkka tieto
siitd, missa ihmiset liikkuvat ja voidaan muodostaa todellisia ymparist6jd, joissa

ihmiset kulkevat (Tamura ym. 2019).

Asuinympariston ominaisuuksien indikaattoreiden maarittelyyn vaikuttaa oleellisesti
kaytetyn paikkatieto- ja kaukokartoitusaineiston laatu, jonka haasteilta ei valtytty tassa
tutkimuksessa. Esimerkiksi metsdt ja kaikki viheralueet maariteltiin Corine
maanpeiteaineiston pohjalta, jonka maanpeitetyyppien luokittelutarkkuudeksi on
ilmoitettu = 85 % kaikissa aikaisemmissa Corine maanpeiteaineistoissa (Biittner
2014). Metsiksi madriteltiin tdssa tutkimuksessa Corine maanpeiteaineiston
sulkeutuneet metsat (liite 6), joten harvapuustoisia metsaalueita ei huomioitu, mika on
voinut vaikuttaa myo6s tutkimuksen tuloksiin. Kaikki viheralueet -muuttuja sisalsi

puolestaan puistot, maatalousalueet, metsat seka avoimet kankaat ja kalliomaat seka
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kosteikot ja avoimet suot (liite 6). Tdma muuttuja olisi voitu muodostaa my®ds toisin,
esimerkiksi ilman soita tai maatalousalueita. Erilaisten luokitustapojen vaikutuksista
voisi tehdd my0s oman erillisen tutkimuksensa, silla luokitustapoja on niin monia.
Maanpeitteen monimuotoisuudenkin luokittelut voitaisiin tehda lukuisilla eri

maanpeitteen luokkien yhdistelmilla.

Asuinympariston kokonaisvihreyden maarittelyyn NDVI-kasvillisuusindeksilla liittyy
ajoitukseen liittyvia kysymyksid. Itseraportoitu liikkumisaineisto kerattiin kyselylla
vuosien 2014 ja 2019 aikana ja NDVI-aineisto muodostettiin puolestaan keskiarvona
kesien 2015-2017 kuvista, joten se ei kuvaa tarkkaa ajanhetked, milloin henkil6
altistuu vihreydelle. Ihmisten liikuntamaara vaihtelee vuodenaikojen mukaan (Reilly &
Peiser 2006), ja kyselylla keratty fyysisen aktiivisuuden aineisto kuvasti
keskimaaraista liikkkumista koko vuoden aikana. Jatkossa voisi myos tarkastella, onko

vihreyden vuodenaikaisvaihtelulla merkittdvaa vaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen.

Liikuntapaikkojen madarittelyyn kaytettiin my6s Corine maanpeiteaineistoa, joka voi
vaikuttaa siihen, miksei silla havaittu olevan tilastollisesti merkitsevaa yhteytta
liikkumiseen. Corine maanpeiteaineisto on liian epatarkkaa havaitsemaan kaikkia
liikuntapaikkoja, ja sen sijaan tutkimuksessa olisi tullut kdyttaa Jyvaskylan yliopiston
yllapitimaa LIPAS-aineistoa, joka sisdltada seka ulko- ettd sisdliikuntapaikat
pistemadisena aineistona (Jyvaskylan yliopisto, Lipas Liikuntapaikat.fi). Tata aineistoa
kaytettiin Halonen ym. (2015) tutkimuksessa, kun tarkasteltiin liikuntapaikkojen

madraa ja etdisyytta niihin omasta kotipaikasta.

Kaveltavyysindeksin laskemisessa mahdolliset epatarkkuudet johtuivat maankdyton
monimuotoisuuden sekd vaestomaaraan aineistoista. Kaveltavyysindeksi on kehitetty
Yhdysvalloissa (Frank ym. 2005), joissa on tyypillisempad, ettd maa-alalla on vain
tietyntyyppistd maankayttod, toisin kuin esimerkiksi Euroopassa, jossa samalla alueella
voi olla useampia maankdyttomuotoja (Dobesova & Krivka 2012). Esimerkiksi
Suomessa kaupunkien keskustoissa on kerrostaloja, joissa on kivijalkaliikkeitd ja
ylempdnd samassa talossa on asuinhuoneistoja. Asumisen ja kaupallisen luokan
erottaminen toisistaan on hankalaa, ja Corine maanpeiteaineistossa on tadsta johtuvia

epatarkkuuksia, silla yksi ruutu edustaa aina yhtd maankdytén muotoa, vaikka
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todellisuudessa se ei sita olisikaan. Dobesovan & Krivkan (2012) mukaan fyysista
aktiivisuutta tukee parhaiten maankiytén monimuotoisuus, joka koostuu asuntojen,

kaupallisten ja toimistojen todellisesta kerrospinta-alasta.

Kerrospinta-ala-aineiston saatavuus paikkatietomuodossa voi olla kuitenkin
haasteellista (Leslie ym. 2007). Suomessa Maanmittauslaitos yllapitaa yhteistyossa
kuntien kanssa ndita tietoja, mutta ainakaan toistaiseksi aineisto ei ole avoimesti
helposti saatavilla. Tieto ei ole salattua, joten teoriassa tdllaisen aineiston kaytt6 olisi
mahdollista, mutta sen kerddminen on tyoldstd, silla se pitdisi pyytaa jokaisesta
kunnasta erikseen. Taman vuoksi Corine maanpeiteaineiston kayttd on
suoraviivaisempaa, mutta sen epatarkkuudet heijastuvat suoraan kaveltdavyysindeksin

tarkkuuteen ja siten tuloksiin.

Kaveltavyysindeksin maarittelyssa toinen aineistoon liittyva haaste oli vaestomaarsi,
silld tassd kaytettiin Tilastokeskusten 1 km x 1 km ruutuaineistoa. Tilastokeskus
tuottaa myos tarkempaa YKR-dataa 250 x 250 metrin ruutukoossa, mutta se on
maksullista, ja sitd ei ollut saatavilla tdhdan tutkimuskayttoon. Lisaksi
kaveltavyysindeksia ei laskettu maapinta-alalle niin kuin esim. Portegijs ym. (2017) on
tehnyt, silla eri asuinympdristovyohykkeiden vertailtavuus olisi karsinyt, silla

vesialueet tuli ottaa huomioon muissa indikaattoreissa.
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5.3. Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tama tutkimus ei anna vastausta pari vuosikymmenta esilla olleeseen ongelmaan: mika
olisi sopivan kokoinen asuinympadriston madaritelma, kun tarkastellaan fyysista
aktiivisuutta ja ympaériston vaikutuksia. MAUP-ilmion tilastolliseen testaukseen
sopivan kokoisen asuinympdariston valitseminen olisi tirkedd, mutta vieldkdan ei
tiedetd, miten se tulisi tehda (Labib ym. 2020). Lisaksi vyohykemadiset asuinymparistot
ovat hyvin staattinen tapa maaritelld asuinymparisté, mutta se on varsin kaytetty
menetelma edelleen. Vyohykkeiden maaritteleminen on nopeaa ja kustannustehokasta,
joten kerralla voidaan tutkia suuria datamaarid. Vyohykemaiset asuinymparistot eivat
kuitenkaan ole valttdmattd paras mahdollinen tapa kuvata asuinymparistod edes
erikokoisilla sateilla maariteltynd. Tarkan GPS-aineiston lisdksi asuinympariston
ominaisuuksien  vaikutuksia  voitaisiin = testata = muodostamalla  erilaisia

aktiivisuusalueita, jotka muodostuvat yksilon arjen paikoista (Laatikainen ym. 2018).

Tassa tutkimuksessa ei mydskdan kontrolloitu niin kutsuttua self-selection aspektia eli
kausaalisuuden  kysymyksid. Tatd voidaan yrittdd kartoittaa  aineiston
tuottamisvaiheessa, jossa kyselylla selvitetdan syitd, miksi henkild6 on muuttanut
asuinalueelle (Fong ym. 2018). Fyysisen aktiivisuuden on todettu my6s vaihtelevan
riippuen liikkumisen tyypistd, esimerkiksi tydmatkaliikunnan ja arkiliikunnan valilla
(McCormack & Shiell 2011). Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin fyysisen aktiivisuuden
kokonaismaaraa eli aineisto Kkasitti kaikki eri liikkumisen muodot. Jatkossa voisi

selvittdd, mitkd ympadriston piirteet edistavat arkiliikuntaa ja tydmatkaliikennetta.

Tassa tutkimuksessa ei kasitelty erilaisia saavutettavuusindikaattoreita eli etdisyyksia
esimerkiksi viheralueisiin, puistoihin, sinialueisiin tai liikuntapaikkoihin, joilla on
havaittu vaihtelevia yhteyksia fyysiseen aktiivisuuteen (Halonen ym. 2015; Schipperijn
ym. 2017; Volker ym. 2018; Klompmaker ym. 2018). Lisdksi on lukuisia muita
rakennetun ympariston ominaisuuksia, joita ei tdssa tutkimuksessa huomioitu, kuten
valaistuksen maaraa tai viheralueiden laatua (Brownson ym. 2009). Lisdksi, Sallis ym.
(2016) huomasivat tutkimuksessaan, ettd useiden ymparistomuuttujien yhdistelmat

selittivit paremmin vaihteluita liikkumisen maardassa verrattuna yksittdisiin
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muuttujiin. Tama tarkoittaa sitd, etta aktiivisuutta edistdavien ymparistojen luomiseen
tarvitaan monipuolista  ldhestymistapaa eri ominaisuuksien osa-alueilta.
Jatkotutkimuksissa voisi kehittdd “yhteismallin”, joka koostuu useista eri
asuinympariston ominaisuuksista. Kaveltavyysindeksi on yksi esimerkki tdllaisesta
muuttujasta, mutta voisi pohtia, olisiko olemassa muita malleja, jotka koostuisivat

esimerkiksi vihreydestd, sinialueista ja kaveltdavyydesta.

Taman tutkimuksen menetelmat keskittyivat kvantitatiivisen aineiston analysointiin,
vaikka fyysiseen aktiivisuuteen vaikuttavat lukuisat muut tekijat, kuin pelkdstaan
objektiivisesti mitatut asuinympariston geospatiaaliset ominaisuudet. Tiedetaan, etta
muun muassa yksilon sosiaaliset suhteet, turvallisuuden tunne, kdvelyteiden kunto,
koiran tai auton omistaminen vaikuttavat kaikki henkilon fyysiseen aktiivisuuteen
(Strath ym. 2012; Devereux-Fitzgerald ym. 2016; Salvo ym. 2018; Cole ym. 2019). Jotta
voidaan ymmartdd kokonaisvaltaisesti ikdantyvien ihmisten liikkumista, tulisi seka
fyysisen ympariston lisdksi ottaa huomioon yksil6lliset kokemukset ja mieltymykset.
Tallaisten kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen aineiston hyédyntamista tulisi pohtia jo

tutkimusasetelmaa laatiessa (Diez Roux 2001).

Niin kuin jo Sallis (2009) totesi jo vuosikymmen sitten, mikdin tutkimusala ei voi
yksindan  tarttua  kaikkiin = fyysisen  aktiivisuuden ja  asuinympdriston
vuorovaikutussuhteisiin.  Tarvitaan  yhteisty6td niin = kansanterveystieteen,
kayttaytymistieteen, maantieteen, arkkitehtien ja kriminologien vililla, jotta voidaan
hahmottaa kaikkia niitd seikkoja, jotka liittyva siihen, miten ihmiset liikkuvat
ympadristossadn. Jatkotutkimus tarvitsee poikkitieteellistd yhteistyotd, jotta voidaan
ymmartada syvemmin ympdariston ominaisuuksien ja fyysisen aktiivisuuden valisiad

vuorovaikutussuhteita.
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6. Johtopaatokset

Viher- ja sinialueteeman ymparistdindikaattoreilla ei havaittu suurimmassa osassa
tapauksissa ollenkaan tilastollisesti merkitsevia yhteyksid, ja kun havaittiin, yhteys oli
negatiivinen. Tieverkostoon liittyvilla muuttujilla havaittiin puolestaan eniten
tilastollisesti merkitsevid, positiivisia yhteyksia ikdantyvien ihmisten liikkumisen
madraan. Maanpeitteen monimuotoisuuden osalta ainoastaan 5-luokkaisella
Shannonin tasaisuusindeksilld mitatulla monimuotoisuudella havaittiin positiivinen
yhteys kahden suurimman asuinaluevyohykkeen osalta. Asuinympdriston koko
vaikuttaa tuloksiin siten, ettd mitd suurempi on asuinympdriston vyohyke, sitd
enemman niilla havaitaan tilastollisesti merkitsevid yhteyksid ymparistomuuttujan ja
fyysisen  aktiivisuuden  valillda.  Asuinpaikan  sijainnilla  tai = kaupunki-
maaseutumaisuudella ei havaittu tilastollisesti merkitsevdda yhteyttd, joten
tutkimukseen osallistujilla on yhtéldiset edellytykset harrastaa liikuntaa asuinpaikasta

riippumatta.

Tassa tutkimuksessa kaytettyjd menetelmid voi jatkojalostaa myds muuhun
tutkimukseen, kun halutaan tarkastella ympariston ominaisuuksia. Tassa keskityttiin
tarkastelemaan ikdantyvien ihmisten tutkimuskohorttia, mutta samoja menetelmia
voidaan soveltaa myos eri ikdluokkiin, ja menetelmida voi my0s kehittda edelleen.
Indikaattoreita voi myos jatkossa muodostaa erilaisille aktiivisuusymparistdille, jotka
kuvastavat tarkemmin yksilon liikkumista ymparistossa ja siten eri ympdariston

ominaisuuksille altistumista.

Lahiasuinymparistdjen tutkimisesta voidaan myos laajentua tarkastelemaan
kokonaisia kaupunginosia tai kaupunkeja, ja tutkia, vaihteleeko esimerkiksi vaeston
demografiset ominaisuudet ympariston piirteiden mukaan. Kunnilla on paljon
paikkatietoaineistoa, mutta on mahdollista, ettd niitd ei kdytetd esimerkiksi
kaavoituksen tukena ja fyysisen aktiivisuuden edistdmisessa taydelld potentiaalilla.
Tama tutkimus tarjoaa menetelmakirjaston, jolla voidaan fyysisen aktiivisuuden lisdksi
tarkastella my0s monia muita terveyden- ja hyvinvoinnin vasteita, ja kehittaa

hyvinvointia tukevia asuinymparistoja.
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Liite 6. Ymparistoindikaattoreissa kaytetyt Corine 2018 maanpeiteaineiston
luokittelut

Kaikki viheralueet
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ja 4 "Kosteikot ja avoimet suot”

Metsat
Level2 luokka 31 "Sulkeutuneet metsat”
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Leveld luokat 1411 "Puistot”, 1422 ” Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta —alueet”,
1423 "Golfkentat” ja 1424 "Raviradat”

5-jakoinen luokittelu: Shannonin tasaisuus- ja kdveltivyysindeksi (Portegijs ym. 2017

mukaillen)

1. Asuinalueet
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3. Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Level2 luokka 14 "Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet”

4. Metsat seka avoimet kankaat ja kalliomaat
Levell luokka 3 "Metsat seka avoimet kankaat ja kalliomaat”

5. Muut
Level4 luokat 1212 "Teollisuuden alueet”, 1221 "Liikennealueet”, 1231
"Satama-alueet”, 1241 "Lentokenttaalueet”, 1311 "Maa-ainesten ottoalueet”,
1312 "Kaivokset”, 1321 "Kaatopaikat”, 1331 "Rakennustydalueet” +
Levell luokat 2 "Maatalousalueet”, 4 "Kosteikot ja avoimet suot” ja 5
"Vesialueet”

13-jakoinen luokittelu: Shannonin tasaisuus- ja Simpsonin monimuotoisuusindeksi
(Keskinen ym. 2018 mukaillen)

1. Asuinalueet
Leveld luokat 1111 "Kerrostaloalueet”, 1121 "Pientaloalueet”, 1211
"Palveluiden alueet” ja 1421 "Vapaa-ajan asunnot”

2. Muut rakennetut alueet
Leveld luokat 1212 "Teollisuuden alueet”, 1221 "Liikennealueet”, 1231
"Satama-alueet”’, 1241 "Lentokenttaalueet”, 1311 "Maa-ainesten ottoalueet”,
1312 "Kaivokset”, 1321 "Kaatopaikat”, 1331 "Rakennustydalueet”

3. Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet



Leveld luokat 1411 "Puistot”, 1422 ” Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta —
alueet”, 1423 "Golfkentat” ja 1424 "Raviradat”
4. Viljelysmaat
Leveld luokka 2111 "Pellot”
5. Monivuotiset viljelmat
Leveld luokka 2221 "Hedelmapuu- ja marjapensasviljelmat”
6. Laidunmaat
Level3 luokka 231 "Laidunmaat”
7. Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet
Level3 luokat 243 "Pienipiirteinen maatalousmosaiikki” ja 244 "Puustoiset
pelto- ja laidunmaat”
8. Metsat
Level2 luokka 31 "Sulkeutuneet metsat”
9. Harvapuustoiset metsat
Level2 luokka 32 "Harvapuustoiset metsat, pensastot seka avoimet
kankaat”
10. Avoimet kankaat- ja kalliomaat
Level2 luokka 33 "Avoimet kankaat ja kalliomaat”
11. Sisdmaan kosteikot ja avosuot
Level2 luokka 41 "Sisdmaan kosteikot ja avosuot”
12. Rannikon kosteikot
Level2 luokka 42 "Rannikon kosteikot”
13. Vesialueet
Level2 luokat 51 "Sisavedet” ja 52 "Merivedet”



Liite 7. Google Earth Enginen NDVI-mediaanikomposiitin maarittelyn JavaScript-
koodi

// Script to make a NDVI median composite of Sentinel-2 images
// © Carlos Gonzales Inca & Sofia Koskela

// Define study area

// AOI Finland

var AOI Fin = ee.FeatureCollection('ft:x’); // replace x with an
AOI Fusion Table id

Map.addLayer (AOI Fin, 0, 'AOI Finland');

Map.setCenter (24.20011875, 62.33983907505045, 6);

// Download Sentinel-2 image collection and filter by cloud cover
var s2 = ee.ImageCollection ("COPERNICUS/S2")
.filterMetadata ('CLOUDY PIXEL PERCENTAGE', 'less than',
20)
.filterBounds (AOI Fin);
//print (s2,'s2 list');

// Get images just for the summer months

var sZ2_ summer =

s2.filter(ee.Filter.calendarRange (2015,2017, 'year'))
.filter (ee.Filter.calendarRange (6,8, 'month'));

print (s2 summer, 's2 summer list');

// Cloud masking
var cirrusBitMask = ee.Number (2) .pow (10).int ()
var cloudBitMask = ee.Number (2) .pow(1ll).int();
function maskS2clouds (image) {

var ga = image.select ('QA60");

var mask = ga.bitwiseAnd (cirrusBitMask) .eqg(0) .and/(
ga.bitwiseAnd (cloudBitMask) .eq(0)); // Both flags are

zero, indicating clear conditions.

return image.updateMask (mask) ;

// Mask all images in the collection using .map function
var sZ2 summer cfree = s2 summer.map (maskS2Z2clouds) ;

// Add date and NDVI bands for each image in the collection
var timeField = 'system:time start';
var addVariables = function (image) {

var date = ee.Date(image.get (timeField))



var years = date.difference(ee.Date('2014-01-01"), 'year');
return image

// Add a NDVI band.

.addBands (image.normalizedDifference (['B8"',

'B4']) .rename ('NDVI'"))
.float ()
// Add a time band. (Not necessary)
.addBands (ee.Image (years) .rename ('t') .float ())

}s

// Run the function on the "s2 summer cfree"
var s2 summer ndvi = s2 summer cfree.map (addVariables);

// Make a median pixel composite (includes median of the NDVI
values)

var s2 summer ndvi med = s2 summer ndvi.median ()
Map.setCenter (24.20011875, 62.33983907505045, 6)
Map.addLayer (s2 summer ndvi med, {bands: ['B4', 'B3', 'B2'], max:
2000}, 'median');

print (s2 summer ndvi med, 's2 summer ndvi med');

4
4

// Display the NDVI band

var NDVI median = s2 summer ndvi med.select ('NDVI');
Map.addLayer (NDVI median, {min: -1, max: 1, palette: ['blue',
'white', 'green']}, 'NDVI median');

// Clip the composite with smaller AOI

var AOI2 = ee.FeatureCollection('ft:x'"'); // replace x with an AOI2
Fusion Table id

var NDVI clipped = NDVI median.clip (AOI2);

print ('"NDVI clipped:', NDVI clipped);

Map.addLayer (NDVI clipped, {min: -1, max: 1, palette: ['blue',
'white', 'green']}, 'NDVI median clipped'):;

// Export the clipped composite
Export.image.toDrive ({
image: NDVI clipped,
description: 'NDVIcomposite',
scale: 10,
crs: 'EPSG:3067"',
region: AOI Fin,
maxPixels: 5397303259
b);



Liite 8. Jatkuvien ymparistomuuttujien laatikko-jana -kuviot, 250 m asuinymparisto
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Liite 9. Jatkuvien asuinymparistomuuttujien laatikko—jana -kuviot, 500 m
asuinymparisto
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Liite 10. Jatkuvien asuinymparistomuuttujien laatikko—jana -kuviot, 1000 m
asuinymparisto
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Liite 11. Jatkuvien asuinymparistomuuttujien laatikko—jana -kuviot, 1500 m
asuinymparisto
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Liite 12. Jatkuvien asuinymparistomuuttujien laatikko—jana -kuviot, 2000 m
asuinymparisto
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