imastonmuutoksen
vaikutukset Suomen
vesistoihin

Noora Veijalainen, Johtava hydrologi
Juho Jakkila
Suomen ymparistokeskus

Vesistojen sopeutuminen ilmastoon webinaari 1.10.2026
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Sisalto

* Havaitut muutokset
* llImastonmuutoksen vaikutukset
* Vesistojen virtaamiin ja
vedenkorkeuksiin
e Tulviin
 Kuivuuteen

* llmastonmuutoksen sopeutuminen ja
varautuminen
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95.00

Havaitut muutokset

Tilastollisesti merkittavia trendeja havaittu hydrologiassa

erityisesti talven keskivirtaamassa, kevattulvan ajoituksessa
ja jaanlahddssa
« Trendit liittyvat Iahinna lampdotilan nousuun, joka on ollut
tilastollisesti merkittavaa

* Lumen maarassa myos monin paikoin selkeita muutoksia
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Havaitut muutokset
vesistotulvissa

« Tulvien suuruudessa muutokset eivat yleensa tilastollisesti
merkittavia

Change in mean annual flood discharge per decade (%)

* Monin paikoin jopa heikkoja pienenevia trendeja
» Johtuu lumen maaran vahenemisesta Etela- ja Keski-
Suomessa

« Kasvavia trendeja tulvissa havaittu Lansi-Lapissa ja
paikoin Etela-Suomessa

* Ounasjoki ja Tornionjoki Havaitut trendit tulvavirtaamissa
 Runsaslumisia talvia, sademaarat kasvaneet 1960-2010, Blotsch et al. 2019
* Yksittaiset pienet joet Etela-Suomessa

» Yksittaiset rankkasadetapahtumat tai rankkasateen ja
lumen sulamisen yhdistelmat

« 2024 marraskuussa yhdistelma rankkasadetta ja
lumen sulamista Lounas-Suomessa

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tornionjoen jaanjahto- aikasarja vuodesta 1671

* Ennen vuotta 2010

River Tornionjoki Ice-Off Dates jaanlahto 7 kertaa ennen

160 - toukokuuta (318 vuotta)
—Raw

—Smoothed * Vuodesta 2010 alkaen 8
—Trend kertaa (17 vuoden jakso)

« Uusi ennatys 2026: 21.4.

150

Schmidt, D., Grise, K.& Pace, M. (2019).
High-frequency climate oscillations drive
‘ _—ice-off variability for Northern

l H l Hemisphere lakes and rivers. Climatic
L |
Iml..h | |

—
I
o

-

Day of Year

Uw

Change. 152. 10.1007/s10584-018-
l 2361-5.

130 -

] Sharma, S., Magnuson, J., Batt, R. et
A al. (2016) Direct observations of ice
' \ seasonality reveal changes in climate over the
past 320-570 years. Sci Rep 6, 25061.
https://doi.org/10.1038/srep25061
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LAMPO-
TILA
2(0) 3 (0).V:

LUMI-
PEITE
VAHENEE

VEDEN MAARA

e Vedenkorkeuden
vuodenaikaisvaihtelun
rytmi muuttuu

e Talven virtaamat
kasvavat

» Kevattulvat pienenevat
suurimmassa osassa
maata

e Vuoden alimmat
vedenkorkeudet
laskevat Etela- ja
Keski-Suomessa

VEDENLAATU

e Veden lampotila
nousee

e Ravinteiden
huuhtoutuminen
lisaantyy talvella ja
syksylla

 Kesalla alusveden
happipitoisuus alenee
jarvissa ja
rannikkovesissa

e Talvella happipitoisuus
voi parantua

BIOLOGIA

*Perustuotanto saattaa
kasvaa

*Rehevoityminen
lisdantyy paikoin

Levakukinnot voivat
runsastua

*Lampiman veden lajit
hyotyvat

*Kylman veden lajit
karsivat

ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS VESIVAROIHIN

POHJAVEDET

e Pohjavedenpinnan
vaihtelun
vuodenaikaisrytmi
muuttuu

e Korkeus laskee kesalla
ja alkusyksylla

e Korkeus nousee
talvella

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

Kuva: Anne-Mari Rytkdnen

Vaikutusten voimakkuus vaihtelee maantieteellisesti ja
erityyppisissd vesistoissad!




Valunnnan muvutos eri vuodenaikoina,

mm

Valunnan muutos 2070-2099, mm

Winter (DFJ) Spring (MAM) Summer (JJA) Autumn (SON)
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limastonmuutos ja vesistotulvat Suomessa

limastonmuutoksen
aiheuttama
muutos/paine

Vaikutus
tulviin

Lampotila
kohoaa

Lumipeite hupenee

Eteld- ja Keski-Suomessa

l

Tulvien ajoitus Vahentaa
muuttuu tulvariskia

|

Sademaarat

kasvavat

Rankkasateet

voimistuvat

Kasvattaa tulvariskia

Vaikuttavat tekijat
-Tulvatyyppi
-Paikalliset olosuhteet

-llmastonmuutoksen
epavarmuudet

- sopeutumis-
mahdollisuudet
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limastonmuutoksen vaikutukset

1000

tulviin ) ,.
- Etela-Suomen suurissa joissa talvitulvat kasvavat g 00118
o

suurimmiksi tulviksi tulevaisuudessa

400 -

* Pohjois-Suomessa suurimmat tulvat yha

- . 200 4
kevattulvia
« Skenaariosta riippuen voivat pienentya tai pysya i
ennallaan 20007
1800 -
* limastoskenaariot ja vesistomallinnus sisaltavat 1600 -
epavarmuutta 1400 | |
£ o
- Riskeja ja epavarmuuksia huomioidaan e
tarkastelemalla useita ilmastoskenaarioita g:z: ,.‘
« Vaihtelevuus ja aarisaat tulisi ottaa jatkossa entista 800 |
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200 -
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Tulvien muutHuminen
100 vuoden tulva 2070-99

@ Kasvaa

©  Ei muutosta
(£ 10 %)

@ Pienenee

Lahde: Ohje llmastonmuutoksen ja

Keskiarvo: Maksimi: e Y shily

Keskimaaraiset tulvat Suurimmat tulvat vesienhoidon huomioiminen
©S _ _ tulvariskien hallinnassa

30 skenaariota 30 skenaariota SYKE

Veijalainen ym. 2026



limastonmuutos ja
rankkasateet

Rankkasateiden arvioidaan kasvavan selvasti
enemman kuin keskimaarisen sadannan

Kesalla kovimmat rankkasateet voivat voimistua 10—-25 %,

uusimpien tutkimuksien mukaan jopa 30...70 %*

Nykyilmaston 1/100a rankkasade esiintyy vuonna 2100
keskimaarin kerran 30 vuodessa (1/30a) **

Hulevesitulvien riskien arvioidaan kasvavan

Sademaaran muutos lisaa riskia

Lisaksi talviset hulevesitulvat lisaantyvat leudompien ja
sateisimpien talvien myota

Nykyisetkin hulevesien hallinnan mitoitusohjeet
kaipaavat paivitysta, alueelliset erot

https://elinvoimakeskus.fi/w/rankkasateet-haastavat-
nykyiset-mitoitusohjeet-hulevesien-hallinta-kaipaa-
paivitysta

RelA %

150

1325
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5

1069
69%
) 41%
23%
™ 15%
-5%
o

-

0.1-5

10-20 20-30 30-45 45 =

mm/h

5-10

Relative changes (%) in frequency of hourly precipitation intensities
(mm/h) of 1985-2005 and 2040-2060 with RCP4.5 scenario in
Finland

From: *Utriainen, Laura (2023). Sadannan ja tuulen nopeuden
muutokset Suomessa — konvektion salliva alueellinen
iimastomallinnus. Pro gradu, diplomityd. Aalto-yliopisto.
https://aaltodoc.aalto.fi/lhandle/123456789/120943

**Luomaranta, Anna ym. (2025). Sateisuuden havaittuja ja ennakoituja
muutoksia Suomen maakunnissa. limatieteenlaitoksen raportteja 2025:2.

http://hdl.handle.net/10138/592579
( Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



http://hdl.handle.net/10138/592579

Rankkasateiden vaikutus
virtaamiin pienella

valuma-alueella
Hanala, Vantaanjoki virtaama 2040-2069
o9 = \/ertailujakso: 1991-2020
° Vantaanjoki esimerkkin3 - keskiartuoslftfngario: 2040-2069
=== ka+Hclim_aarisateet: 2040-2069

e Rankkasateiden kasvun 20 )

vaikutus tulvariskiin :

* Rankat sateet kasvavat osalla 40 l

skenaarioista selvasti

* Erityisesti kesan tulvahuiput
kasvavat pienilla valuma-alueilla
rankkasateiden kasvaessa

30 - H
m
* Runsassateisimmilla skenaarioilla 20 - ﬁg
|

Virtaama (m3/s)

kesatulvat voivat kasvaa selvasti

TR e

* Vaatii lisaa tutkimusta
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limastonmuutoksen vaikutus tulviin

Muutoksen
Vaikutusalue Suomessa, mm. Muutos 2040 vesistotulvat Muutos 2080 vesistotulvat suunta:
M Kasvaa
Pohjois-Suomi ja Pohjanmaa = Eimerkittavas muutosta ? J» Epavarma kehitys tai pienenee ¥ Véhenee
= Eimerkittavaa
Jarvi-Suomen suurimmat jirvet ~A Vesistotulvat yhta yleisia A Vesistétulvat lisaantyvit 2 mu--mmta
~ tai yleisempia y ? E::Ivt?:ma
Eteli- ja Linsi-Suomen pienet vesistot x4 Ve.5|st.otu|va.t"yhta yleisia = Vt=:5|st.otu|va.t"yhta yleisia
tai yleisempia tai yleisempia
Vaikutukset vaihtelevat alueittain, sopeutumisella ja varautumisella voidaan vaikuttaa tulvariskeihin.
Rankkasade-ja hulevesitulvat Vesiststulvien kehitys Merenpinnan nousu ja dari-ilmiét lisaavat
lisdantyvat taajamissa vaihtelee alueellisesti Suomenlahden rannikon tulvariskia
’1’1”"1’ '.' I”"l’ I'" I"’-I’ ’,"I:"l‘ I’:
o @l Neowd ool 2,00 50 A -Add A Abddad

o B WO Log S, Ve 100 g AN %
LR = — BB
£ T B BT MU

Parjanne et al. 2021. Suomi-hankkeen loppuraportti, Gregow et al. 2021. © Ympdristdministerid, Suomen ymparistdkeskus ja Luonnonvarakeskus, 2022 [Imasto-opas.fi @ @ @




160.00
- 140.00 -
IlImastonmuutoksen vaikutus
= ‘g . //
kuivuuteen Suomessa £ oo |
ié 80.00 -
* |Imastonmuutos keskimaarin lisaa sadantaa ja 3 6000
valuntaa Suomessa
40.00 - 1981-2010 simualted range
e Sadannan kasvu pieninta kesalla ——1981-2010 simulated average
. . . . . 20.00 - Simulated +2 degree T, +10 % P, Max and min
e Kuivuusjaksot voivat muuttua eri tavalla kuin Simulated +2 degrees T, +10 % P, Average
. 0.00 \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
keskimaarainen sadanta 11. 12, 13. 14 15 16 17 18 19 110 1.11. 112
* Vuodenaikaisrytmin muutos vaikuttaa 200 Ao G
kuivuuteen 180 - e==1981-2010 simuloitu keskiarvo
B B === Simuloitu 2040-69 Keskiarvo, Keskiarvoskenaario
® Talven Valunta kasvaa, kesan Vahenee 160 4 == =Simuloitu 2040-69 Maks and min, Keskiarvoskenaario
* Vedenkorkeudet kadantyvat laskuun aiemmin @ 140 } .
e E
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Pohjavedet

Pohjavesi Kuhmo 1202
201.8

—1971-2000 Keskiarvo
H H —=2010-2039 Skenaario 1
® PO hjaveden pl nta 201.6 + ——2040-2069 Skenaario 1

~=2070-2099 Skenaario 1

* Nousee talvella
» Laskee kesalla

201.4 A

201.2 1

Pohjavedenkorkeus (m)

« Kuivuuden riski kesalla ja
syksylla kasvaa Etela- ja
Keski-Suomessa suurella
osalla ilmastoskenaarioita

* Erilaiset o
pohjavesiesiintymat
(pienet/suuret, w0z

-—1971-2000 Keskiarvo
=—=2010-2039 Skenaario 1
===2040-2069 Skenaario 1

. . . E 600 1 . ] .
po hJO'Set/etelalset) 7 2070-2099 Skenaario 1
. . = 59.8
reagoivat eri tavalla £
§ 59.6
s
=
£ 594 A
59-2 1 Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
59.0 " " " " ' ' ) i ' j J Finnish Environment Institute
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limastonmuutoksen vaikutus jaan Juho Jakkila
paksuuteen

""" "Mean, Min, Max 1981-2010
40 - A Mean RCP4.5 2010-39
v ae . . Sanfea e ) Min, Max 2010-39 - - - - -
« Jaamallin tulokset Saimaalle 52T B Mean RCPA'S 2040-69
Min, Max 2040:69
« Muutokset jaapeitteessa 20 - Wgiinieettie el
« Jaa- ja lumipeite ohenee 2 s ¥
* Vuosien valinen vaihtelu kasvaa <
« Vahalumisten ja lumettomien jaatalvien §
maara lisaantyy 5 20 :
» Vaikutuksia Saimaalla mm. saimaannorpan g
pesintaan £ a0 - _
60 - _
_80 | | | | | | | | |

01.10. O01.11. 01.12. 01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07.
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Ravinnekuormitus WSTOMET LSO vHRIoMETa
(WS FS-VemC“CI): el lImasion valkutusta ﬁlylg?||gg?,er?§r:§ég

Toimenpiteiden ja ilmaston/
yhteisvaikutus kuormaan

Esimerkkialueena Vantaanjoen vesistoalue 21

muutosprosenttm

| Bb
T s5-10

[ ]o-s _
[ ]-5-0 FOSFORI

B -10--5 kokonais-
\ M- J kuorma

- VHS-toimet: Toimenpiteiden vaikutus
kuormitukseen

- llmasto: iimastonmuutoksen vaikutus ilman
toimenpiteito

- VHS-toimet & ilmasto: VHS-toimet ja
iImastoskenaario yhteisvaikutus

- llmastonmuutoksesta haasteita
vesienhoidolle

Lahde: WSFS-Vemala/Syke, 9/2024 ( Suomen ymparistokeskus
Finlands miljécentral
- HUOM. ILMASTOSKENAARIOON SISALTYY EPAVARMUUTTA: Avoimessa aineistossa Finnish Environment Institute
taustalla yksittdinen ilmastoskenaario, johon sisaltyy huomattavaa epavarmuutta. Yhden :
skenaarion perusteella ei tule tehda arviota esim. toimenpiteiden riittdvyydesta paikallisella tasolla. Nal’l kka




Varautuminen ja sopeutuminen
vesisektorilla

* Riskien kartoitus
» Nykyiset riskit ja niiden muuttuminen

 Tulvariskialueiden huomiointi kaavoituksessa ja alimmat
rakentamiskorkeudet

« Varautuminen ja ennakointi

« Miten nyKkyisiin riskeihin voisi varautua entista paremmin?

 Miten ilmastonmuutos muuttaa tarvetta varautumiseen?

101.00

 Ennakolta varautuminen tehokkaampaa kuin reagointi 9.00 {
« Varoitusjarjestelmat, valvonta, tulvariskien hallinta gg”""
« Sopeutuminen ::z
« Tulvariskien hallinta, hulevesien hallinta Egmo_ T~

=-1981-2016 Observed average
.- . e - . . T 87.00
 Jarvien saannostelyohjeiden paivitys

85.00

——Current regulation limits

- Kuivuusriskien hallinta, vesihuolto ja maatalous .00 ¥ oPIATE Shenved ranae




Luonto

Marraskuun tulva olisi Kyronjoella

harvinainen ilmio: "Ei tahan ole osattu Valtava tulva peitti Porin kadut 10

. .o L] "
tahan vuodenaikaan varautua vuotta sitten: "Opetti, ettei ihminen
Etela-Pohjanmaalla Kyronjoen pinnan ennustetaan nousevan mahda |uonnoni|mi6“e mitﬁﬁn"
sateiden ja lampotilan kohoamisen vuoksi tulvakorkeuteen viikon

Kymmenen vuotta sitten Poriin iski luonnonkatastrofi.
Vahingoiltaan yhta suurta kaupunkitulvaa ei oltu Suomessa nahty.
Vaikka tuhoista opittiin, ei vastaavaa tilannetta pystytd estamaan.

aikana.

Kyronjoki virtasi sunnuntai-iltapaivana rauhallisesti. Viela ei ole tulvasta tietoakaan. Kuva: Terhi
Varjonen/Yle

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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liImastoriskien arviointeja

Useita kansallisia raportteja

Saa- ja ilmastoriskit Suomessa - Kansallinen arvio, Tuomenvirta et al. 2018
» Https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161015

liImastonmuutokseen sopeutumisen ohjauskeinot, kustannukset ja
alueelliset ulottuvuudet, Gregow et al. 2021

* https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/09/SUOMI-

Sid- jo imastoriskit Suomessa -
Kansailinen arvio

raportti_final.pdf
Tulvariskit tulevaisuudessa
* https://www.vesi.fi/vesitieto/tulvariskien-kehitys-tulevaisuudessa/
Hulevesiopas
 https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2012/1481-hulevesiopas
Vesi.fi

lImasto-opas.fi

https://www.ilmatieteenlaitos.fi/alimmat-suositeltavat-
rakentamiskorkeudet

OKSEEN SOPEUTUMISEN
TANNUKSET JA ALUEELLISET
TTUVUUDET

Suomen ilmastopaneeli
Raportti 2/2021

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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@JohannaKorhonen

Yhteenveto

Imastonmuutos vaikuttaa vesivaroihin Suomessa
* Muutoksia jo nakyvissa

Selkeimmat muutokset eri vuodenaikojen virtaamissa
« Talvella kasvua, kesalla virtaamat pienenevat

limastonmuutos voi Suomessa seka pienentaa etta suurentaa
vesistotulvia

« Vaikutus riippuu sijainnista, vesistojen ominaisuuksista ym.
« Epavarmuudet yha merkittavia

Rankkasateiden arvioidaan kasvavan ilmastonmuutoksen
myota
« Tama kasvattaa hulevesitulvia ja pienten vesistojen kesatulvia

Kuivuusriskit voivat kasvaa etenkin Etela- ja Keski-Suomessa

limastonmuutokseen sopeutuminen tarkeaa

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Kiitos!

, Noora Veijalainen, Johtava hydrologi

Noora.veijalainen@syke.fi

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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