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● maaperä (eri maalajit), 
● pohjavesimuodostuman koko
● kerrospaksuudet
● kasvillisuus 
● eri ilmasto-olosuhteet 
● maantieteellinen sijainti

=
Vaikuttavat pohjaveden liikkeisiin
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Pohjaveden pinnankorkeuksien luontainen 
vuodenaikaisvaihtelu 



● Lämpötila nousisi 3-7 ºC vuoteen 2100 mennessä

• Muutokset suurimpia talvella     Hyvin alhaiset lämpötilat tulevat harvinaistumaan Hellejaksot tulevat kesäisin yleistymään 

● Sadanta kasvaisi 13-26 %  (erityisesti kasvaa talven sadanta)

● Lumen määrä keskimäärin vähenee

• Muutokset pohjoisessa pienempiä kuin etelämpänä ainakin aluksi

● Tulvat kasvavat etenkin Keski-Suomen laajojen vesistöjen keskusjärvissä ja laskujoissa

● Äärimmäiset sääilmiöt saattavat lisääntyä, vaihtelu lisääntyy

● Kesän kuivuus lisääntyy pinta- ja pohjavesissä

● Ennakoitavuus todennäköisesti huononee

● Tuulisuuden muuttumisesta ei varmaa tietoa

● Merivedenpinta nousee, Suomessa maankohoaminen kompensoi tätä

● Epävarmuudet vielä monissa asioissa merkittäviä, mutta suunta on selvä

● Maailmanlaajuiset vaikutukset vakavampia kuin monet vaikutukset Suomessa ja nämä voivat 
vaikuttaa epäsuorasti
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Ilmastonmuutos Suomessa



Lämpeneminen ja kuivuus

Kylmät ja runsaslumiset talvet

Rankkasateet
4
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Sään ääri-ilmiöiden vaikutukset



● Lämpötila nousee
● Haihdunta ja kasvien haihdunta (evapotranspiraatio) lisääntyy
● Kevättulva pienenee ja aikaistuu
● Kesäkausi pidentyy, varastojen pinnat laskevat
● Kesäsateet kasvavat vähemmän kuin koko vuoden sadannat 

keskimäärin
● Joissain ilmastoskenaarioissa kesäsateet jopa pienenevät
● Kuivuus kesällä lisääntyy
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset kuivuuteen 1/2

Ilmatieteenlaitos



● Muutokset pohja- ja pintavesi vuorovaikutuksessa
● Vaikutus pohjavesiriippuvaisille ekosysteemeille
● Pintavesien laatu voi heikentyä:

• humus ja rautapitoisuuksien nousu, 
• sinilevät (mikrokystiini riski)
• muut haitalliset bakteerit ja virukset lisääntyvät
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset kuivuuteen 2/2
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Pohjavesivyöhykkeet

(Soveri, 1985) (Mäkinen, 2003)

● 1970-luvulta valtakunnallista pohjaveden pinnankorkeuden seurantaa

● Pinnankorkeuden keskimääräinen alueellinen vuodenaikaisvaihtelu = pohjavesivyöhyke

● Yleinen muutostrendi tulevaisuudessa: talvella pinnankorkeudet nousevat ja kesällä 
laskevat

Ennuste ja osittain jo nykypäivä
● Vyöhykerajat liukuvat oletettavasti 

pohjoiseen

● Sään ääri-ilmiöt lisääntyvät ja 
ennustettavuus vaikeutuu



● pohjaveden kierto Suomessa on nopea 
• pohjaveden riittävyyden kanssa saattaa ajoittain olla ongelmia

● pinta- ja pohjaveden vuotuinen vuorovaikutus lisääntyy esim. 
märkänä vuonna enemmän kuin kuivana vuonna

● pohjaveden korkeudet nousevat talvella ja laskevat hieman kesällä 
● kesän ja syksyn alimmat pohjavedenkorkeudet laskevat
● rantaimeytyminen
● pohjavesivyöhykkeet liukuvat etelästä pohjoiseen
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Muutoksia pohjaveden määrässä

”Kaivo tyhjä” 
(2018)
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Pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu
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LOSSI-hanke (Lounais-Suomi sopeutuu muuttuvassa ilmastossa voimistuvaan kuivuuteen)
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Simuloidut pohjaveden pinnakorkeudet
aikavälillä 1981–2010 ja 1940-luvun 
kuivien vertailuvuosien (1941 ja 1942) 
mallinnuksissa:
a) Perniö, Lounais-Suomi
b) Akonjoki, Keski-Suomi
c) Sodankylä, Pohjois-Suomi

Mallinnus vakavan kuivuuden ja ilmastonmuutoksen 
vaikutuksesta Suomen vesivaroihin

Severe drought in Finland: modeling effects on water  resources and assessing climate 

change impacts  Veijalainen et. al (2019) https://www.mdpi.com/2071-1050/11/8/2450



● Laadun heikkeneminen - myös maku- ja hajuhaitat
● Korkeammat rauta- ja mangaanipitoisuudet
● Raakaveden pH-arvojen ja lämpötilan muutokset
● Kemiallisen hapenkulutuksen (COD) kohoaminen
● Humuspitoisuuden mahdollinen nouseminen
● Potentiaalisten (passiivisten) happamien sulfaattimaiden 

aktivoituminen kun veden kyllästämä vyöhyke kuivuu
● Haitallisten aineiden pluumien (leviämien) 

aktivoituminen virtausolosuhteiden muutoksien vuoksi 
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Pohjavedenlaatu - kuivuus

Osa todennettu myös vuoden 2018 kuivuuden aikana (VVY:n kysely 2019)



15
158,8

159

159,2

159,4

159,6

159,8

160

160,2

160,4

160,6

160,8

161

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1.1.2000 27.9.2002 23.6.2005 19.3.2008 14.12.2010 9.9.2013 5.6.2016

Tullinkangas (Lammi, Kanta-Häme)

Rauta µg/l

Pinnankorkeus

STM:n asetus 401/2001 
talousveden laatuvaatimuksista ja 
suosituksista (raudalle 200µg/l)

Rauta 
● alhainen happipitoisuus nostaa yleensä raudan pitoisuuksia



16

Mangaani
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● alhainen happipitoisuus nostaa yleensä mangaanin pitoisuuksia



Orgaaninen kokonaishiili (TOC) 
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● pitoisuudet ovat kansainvälisellä mittakaavalla korkeat 
● lämpötilan noustessa ja humuksen hajotessa pitoisuudet saattavat nousta 
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● Lisääntynyt tarve vedenkäsittelylle
● Rantaimeytymisen lisääntyminen
● Kaivojen siiviläosuudet saattavat olla asennettu liian korkealle 

tai liian lyhyelle osuudelle
● Epätyypilliset putkirikot maaperän kuivumisen vuoksi, esim. 

eri tyyppiset maan painaumien vaikutukset: taittuminen, 
katkeaminen 

● Maaperän kantavuuden heikentyminen
● Kuivien kausien paheneminen lisää pohjavesivarojen varassa 

olevalle vesihuollolle aiheutuvia riskejä ja ongelmia
• Kantaverkoston kunto –putkien saneeraus verkostovuotojen vähentämiseksi
• Rajoitukset putkien huuhtelussa
• Varmuussuunnitelmat (haavoittuvuuden toteaminen)

18

Kuivuuden vaikutuksia vesihuoltoon

Osa todennettu myös vuoden 2018 kuivuuden aikana (VVY:n kysely, 2019)
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Sään ääri-ilmiöiden vaikutukset



● märät talvet, tulvat ja rankkasateet lisäävät mahdollisuutta pintavesien 
pääsyyn vedenottokaivojen rakenteisiin (kaivon sijainti!)
• Varmistettava riittävä imeytymisaika (etäisyys) myös rantaimeytyksen 

osalta (riski esim. koliformiset bakteerit ja virukset)
• Mitoitettava jätevesialtaiden kapasiteetti oikein ja estettävä 

ylivuotovesien pääsy vedenottokaivoihin ja vesistöihin 
puhdistamattomina

● Lisääntynyt tarve vedenkäsittelylle
● Häiriöt vedenjakelussa esim. myrskytuhojen vuoksi
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Pohjaveden laatu- sateiset vuodet (etenkin 
rankkasateet



● Ilmastonmuutoksen ei ennusteta vähentävän Suomen 
pohjavesivarantojen kokonaismäärää

● Vuodenaikaisvaihtelut voivat kuitenkin ajoittain aiheuttaa 
haasteita veden riittävyydessä

● Vedenlaatu voi heikentyä ajoittain  lisättävä vedenkäsittelyä
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Lyhyesti
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Kiitos mielenkiinnosta !

www.ymparisto.fi/pohjavesi
www.ymparisto.fi/kaivot
www.ymparisto.fi/fi-

FI/Vesi/Pohjavesien_tila/Pohjavesi_ja_ilmastonmuutos

www.vesi.fi

mirjam.orvomaa@stm.fi
mirjam.orvomaa@ymparisto.fi


