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Imastonmuutoksen seurauksena darimmii-

set sddilmiot yleistyvit eri puolilla maapal-

loa. Saman aikaisesti toiset alueet kirsivit
kuivuudesta, kun toisilla alueilla rankkasateet
aiheuttavat tulvia.

Adrimmiiset sidolot vaikuttavat merkit-
tdvisti myds vedenhankintaan. Veden saanti
vaikeutuu erityisesti alueilla, jotka jo nykyisin
kérsivit ajoittain vesipulasta, kuten Lihi-idis-
sd ja Intiassa (Merildinen ym. 2019). Myos
useissa Euroopan maissa, kuten Espanjassa ja
Britanniassa, on viime aikoina jouduttu rajoit-
tamaan veden kiyttod kuivuuden vuoksi.

Ilmastonmuutos vaikuttaa vedenhankin-
taan myos Suomessa, vaikka vesivaramme ovat
runsaat ja suurimmat ilmastonmuutosriskit
eivit kohdistu tdnne. Pohjavesi ja tekopohja-
vesi ovat keskeisessi roolissa Suomen veden-
hankinnassa.
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Suomessa runsaasti
hyodynnettavissa olevaa pohjavetta

Suomen pohjavesivarat ovat asukaslukuun ja
veden kiyttoon nihden runsaat ja luontaisesti
padosin hyvilaatuiset. Valtion ympiristohal-
linto on miiritellyt ja luokitellut pohjavesi-
alueet, ja niilli arvioidaan muodostuvan poh-
javettd yhteensd yli 5 miljoonaa kuutiometrid
vuorokaudessa. Vesihuoltolaitosten vuorokau-
sittain jakaman pohjaveden ja tekopohjaveden
méird on noin 0,7 miljoonaa kuutiometri.
Luokiteltuja pohjavesialueita on lihes
5000, ja merkittdivimmit pohjavesialueet
sijaitsevat maaperin glasifluviaalisissa muo-
dostumissa (Britschgi ym. 2018). Monien
pohjavesialueidemme pohjavesi on altis
ilmasto-olosuhteiden muutoksille, koska poh-
javesialueet ovat usein pienialaisia: keskimaa-
riisen pinta-alan ollessa 1-2 km?. Lisiksi poh-
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javesivarastot ovat usein lihelld maanpintaa ja
pohjavesialueiden maaperin vedenjohtavuus
on suuri.

Erityisesti suurten kaupunkien liheisyy-
dessi ei ole aina riittdvisti luontaista pohjavettd
tyydyttdimain alueen vedenhankintaa. Télloin
pohjavesialueiden antoisuutta voidaan lisitd
imeyttdamilld pintavettd pohjavesimuodos-
tumaan, jolloin puhutaan tekopohjavedesti.
Lisaksi vesistostd voi rantaimeytyd pintavettd
pohjavesimuodostumaan joko luonnollisesti
tai vedenoton seurauksena.

Pohjavedella suuri merkitys
vedenhankinnalle

Pohjavesi on keskeinen talousvesilihde suu-
rimmassa osassa Suomea: vesihuoltolaitosten
pumppaamasta talousvedestd noin puolet on
pohjavettd, 35 % pintavettid ja 15 % tekopoh-
javettd.

Pohjavedenottamoita on yli 90 % kaikis-
ta vedenottamoista. Vedenottamoiden miird
muuttuu jatkuvasti, silld veden kiyttotarpeen
muuttuessa tai veden laadussa tai midrissi
esiintyneiden ongelmien seurauksena uusia ot-
tamoita otetaan kiyttoon ja vanhoja poistetaan
kiytostd tai siirretddn varalle. Pohjavedenotta-
moita on vuosina 2010-2020 ollut kiytossd
noin 1700, joista runsaat 20 on tekopohja-
vedenottamoita ja lihes 60 kallioporakaivoja.
Pidosasta pohjavedenottamoita vettd otetaan
melko pienid mairid. Lahes puolessa pohjave-
denottamoissa vettd otetaan alle 100 kuutio-
metrid pdivissd, mutta niiltd pumpatun veden
osuus on alle 5 % kaikesta otetusta pohjave-
destd. Noin 30 % kaikesta hyodynnettivistd
pohjavedestd saadaan 20 suurimmasta otta-
mosta, joista 12 oli tekopohjavedenottamoa,
6 pohjavedenottamoa ja 2 rantaimeytykseen
perustuvaa ottamoa. Tekopohjavedenotta-
moiden, mukaan lukien rantaimeytyslaitokset,
merkitys Suomen vesihuollossa on kasvanut
viime vuosikymmenini (Rintala & Britschgi
2023).

Pintavesilaitosten toimittamat vesimadrit
ovat suuria, ja laitokset sijaitsevat padosin suu-
rissa kaupungeissa tai rannikolla. Pintavesi-
laitoksilla tarvitaan raakaveden laadun vuoksi
laajamittaisempaa ja tehokkaampaa veden-
kisittelyd kuin pohjavesilaitoksilla.

Yhdyskuntien vedenhankinnan lisdksi
haja- ja loma-asutuksen vesihuolto perustuu
lzhes kokonaan pohjaveteen. Oman kaivon
vettd kdyttdvit sadattuhannet suomalaiset.

limastonmuutoksen vaikutukset
yhdyskuntien vedenhankintaan

Toimivan vesihuollon edellytykseni on hyvi-
laatuinen raakavesi, joko pohja- tai pintavesi.
[lmastonmuutoksen arvioidaan vaikuttavan
pohjavedenottamoilta saatavan veden mii-
rddn, laatuun ja kisittelytarpeeseen seki vesi-
huoltolaitosten toimintaedellytyksiin. Vaiku-
tukset vesihuoltoon voivat olla joko haitallisia
tai myonteisid, suoria tai vilillisi4, ja vaiku-
tusten suuruuden arviointiin liittyy monia
epavarmuustekijoitd. Vihitellen tapahtuva
pitkdaikainen ilmastonmuutos ei ole Suomen
vesihuollon turvaamisessa kriittinen tekija.
Huomattavasti suurempi vaikutus on sdin i-
ri-ilmididen — kuten pitkien kuivuusjaksojen,
rankkasateiden ja myrskyjen — yleistymiselld.
Vaikutusten suuruuteen vaikuttavat muun
muassa vedenottamon sijainti sekid hyodyn-
nettdvin raakavesilihteen koko ja antoisuus.
Pohjavesivesilaitoksilla korostuvat pitkien
kuivuusjaksojen vaikutukset. Kuivuuden ei
arvioida ilmastonmuutoksen seurauksenakaan
aiheuttavan Suomen vedenhankinnalle laaja-
mittaisia ongelmia. Sen sijaan alueellisesti poh-
javeden kiyttdd voidaan joutua rajoittamaan.
Esimerkiksi vuosina 2002-2003 Suomessa
oli poikkeuksellisen kuivaa, miki nikyi myos
pohjavesivarojen hetkellisend vihentymiseni
(kuva 1). Tilldin arviolta 15 %:lla vesilaitok-
sista oli ongelmia veden riittivyydessi sekd osin
myds pohjaveden laadussa, ja veden kiyttod
suositeltiin rajoitettavaksi usealla alueella.



Pohjaveden korkeus
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Kuva 1. Esimerkki kuivuuden vaikutuksesta poh-
javedenpinnan korkeuteen (yldkuva) vuosina
2002-2003 Lounais-Suomessa pohjavesimuo-
dostumassa, jossa oli vedenottamo. Sadantatie-
dot (alakuva) ovat Helsinki-Vantaan lentoasemalta.

Figure 1. An example of the impact of drought on
groundwater levels (upper graph) in 2002-2003
in southwestern Finland in a groundwater body
with a water intake. Precipitation data (lower
graph) is from the Helsinki Airport.

Lisdksi pohjavedenpinnan aleneminen
voi vaikuttaa pohjaveden virtausolosuhteisiin,
jonka seurauksena pohjaveden laatu heikke-
nee ja veden kisittelytarve vesihuoltolaitoksil-
la lisddntyy. My6s pintavesien imeytyminen
niiden lahistolld sijaitseviin pohjavedenotto-
kaivoihin voi tulla todennikoisemmiksi, miki
saattaa kohottaa esimerkiksi pohjaveden bak-
teerimairid ja rautapitoisuuksia sekd laskea
happipitoisuuksia. Kuivuuden haitallisten vai-
kutusten arvioidaan olevan lahitulevaisuudes-
sa suurinta kesdisin ja etenkin Eteld-Suomen
pienissid pohjavesimuodostumissa. Kuivuuden
aiheuttamia ongelmia lisd se, ettd veden kulu-
tus lisidntyy kuivina kesikuukausina.

Vedenhankinnan lisiksi pohjavedenpin-
nan korkeuden aleneminen voi vaikuttaa
myds pohjavesimuodostumasta riippuvaisiin
maa- ja vesickosysteemeihin. Vaikutukset
voivat ilmetd esimerkiksi lahteiden virtaaman
vihenemiseni tai luonnonsuojelualueiden
luontoarvojen heikentymiseni.

Kuivuuden lisaksi voimakkaat yksittdiset
rankkasateet tai sadejaksot voivat heikentdd
pohjaveden laatua ja aiheuttaa ongelmia ve-
denhankinnalle. Pinta- tai suovetti voi kulkeu-
tua pohjavesimuodostumiin ja vedenotta-
moille vesistjen pinnannousun ja tulvien
seurauksena, miki voi lisitd esimerkiksi poh-
javeden mikrobiologista likaantumista. My®os
kaupunkien hulevesitulvat yleistyvit, minki
seurauksena pohjavesimuodostumiin voi kul-
keutua haitallisia aineita.

Lisddntyneet ja voimistuneet myrskyt
sekd ilman limpétilan kohoaminen vaikut-
tavat my9s vedenhankintaan. Myrskyjen ja
ukkosten yleistymisen seurauksena vesihuol-
tolaitosten sihkékatkosten midrin arvioi-
daan lisdantyvin, miki voi vaikeuttaa veden
kiisittelyi ja jakelua. Limpatilan kohoaminen
vaikuttaa pohjaveden muodostumismiiriin ja
-ajankohtiin. Talvisin pohjavettd muodostuu
yhi enemmin, koska maaperi on suuremman
osan ajasta roudatonta. Maakerrosten mikro-
biologinen puhdistus on kuitenkin hidasta tal-
vella, miki voi heikentdd muodostuvan pohja-
veden laatua etenkin alueilla, joilla pohjaveden
pinta on lihelld maan pintaa.

Kiinteistokohtaiseen vedenhankintaan
ilmastonmuutos vaikuttaa saman tyyppisesti
kuin vesihuoltolaitoksillakin, mutta vaikutuk-
set ovat usein suuremmat ja niihin on varau-
duttu huonommin. Pitkdt kuivuuskaudet
voivat johtaa veden sddnndstelytarpeeseen tai
veden hankkimiseen muualta. Rankkasateet
ja tulvat voivat heikentid huonokuntoisten
kaivojen vedenlaatua. Myrskyjen ja ukkosten
myotd yleistyvit sihkokatkot voivat keskeyt-
tdd veden hankinnan (Vienonen ym. 2012).



limastonmuutokseen sopeutuminen

Suomessa on ollut 2000-luvulla useita myrs-
kyistd, rankkasateista ja kuivuudesta johtuvia
hiiriotilanteita vesihuollossa. Toisaalta tietoi-
suus ja tutkimustieto ilmastonmuutoksesta
on lisdintynyt. Niiden syiden seurauksena
vesihuoltolaitokset ovat varautuneet hiirio-
tilanteisiin aiempaa paremmin erilaisilla
suunnitelmilla, erityistilanteissa toimimista
harjoittelemalla ja vesilaitosten teknistd varus-

telutasoa nostamalla. Myos toimiva varavesi-
jarjestelmd vihentdd ilmastonmuutoksen tai
muun hiiriétilanteen aiheuttamia ongelmia
vedenottamolla. Sihkékatkojen aikaansaa-
mia hiiriéitd voidaan ehkiistd varavoimajir-
jestelmilld. Myos sihkoverkkojen uusiminen
vihentdd sihkokatkosten mairdi. Ilmaston-
muutos voi lisitd vedenkisittelytarvetta vesi-
huoltolaitoksilla, mihin voidaan varautua
laitoksilla nostamalla desinfiointivalmiutta
esimerkiksi UV-Kisittelyn avulla.

Kuva 2. Suomessa useat sadat vedenottokaivot sijaitsevat vesiston valittdmassa laheisyydessa. Esimerk-
Ki vedenottamosta, joka sijaitsee ymparistéhallinnon maarittelemalla tulvavaara-alueella. Kartassa on
esitetty vesistd vaaleansinisena ja pohjavesialue sinisella viivalla. Violetit alueet kuvaavat tulva-alueita:
mitd tummempi savy, sen toistuvampi ja todennakdisempi tulva on. Punainen rajaa merkittavaa tulva-
riskialuetta ja oranssi muuta tulvariskialuetta. Pohjakartat: peruskartta © Maanmittauslaitos (7/2023),
tulvariski- ja pohjavesialueet © SYKE, ELY-keskukset.

Figure 2. In Finland, several hundred water intake wells are located in the immediate vicinity of water
bodies. An example of a water intake plant (green dot) located in a flood hazard area as defined by the
Environmental Administration. The map shows the water body in light blue and the aquifer with a blue line.
Violet areas depict flood areas: the darker the shade, the more frequent and more likely the flood will be.
Red borders the significant flood risk areas and orange borders the other flood risk areas. Background
maps: basic map © the National Land Survey of Finland (7/2023), flood risk and groundwater areas
© SYKE, ELY-centres.
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Pohjaveden laadussa ja midrissd tapahtu-
vat muutokset on mahdollista havaita ennen
kuin ne vaikuttavat merkittavisti vedenhan-
kintaan, mikili pohjaveden laatua seki pohja-
ja pintaveden pinnankorkeutta seurataan eri
vuodenaikoina. Vesihuoltolaitokset seuraavat-
kin usein pohjaveden laatua ja mairdi veden-
ottamokaivojensa lahistolla tarkkailuohjelman
mukaan. Niin vedenottaja pystyy varautu-
maan mahdollisiin ongelmatilanteisiin ja tar-
vittaessa esimerkiksi vihentimiin vedenottoa
kyseiseltd ottamolta.

Vedenottokaivojen oikeanlainen sijoitta-
minen ja rakentaminen ovat keskeisessi ase-
massa vedenhankinnan turvaamisessa. Veden-
ottokaivoja sijoittaessa tulisi varmistaa, ettei
rankkasateiden tai tulvien aikana valumavesi
tai pintavesid padse suoraan kaivoon (kuva 2).
Kaivon ja sen ympiriston rakenteet tulee teh-
di siten, ettd pintavesii ei paise kulkeutumaan

kaivoon (kuva 3).

Ilmastonmuutoksen seurauksena myds
pohjavesialueiden maankiytdssi tulee tapah-
tumaan muutoksia. Maankdyton suunnitte-
lussa ja toteutuksessa tulee huomioida poh-
javeden miirin ja laadun turvaaminen.
Pohjaveden kannalta haitallisia toimintoja ei
tule sijoittaa pohjavesialueelle. Pohjaveden
midrdn turvaamiseksi pohjavesialueelle tulisi
jattdd riittdvisti veted ldpdisevad rakentamaton-
ta maata. Maankdyton muutoksiin voidaan
sopeutua esimerkiksi erilaisilla suunnitelmilla,
kaava- ja lupamiiriyksilld seki erilaisilla tek-
nisilld suojaustoimenpiteilld.

Vesihuoltolaitosten riskinhallintamenetel-
missi sekd turvallisuus- ja varautumissuunni-
telmissa voidaan tarkastella sopeutumiskeinoja
ilmastonmuutokseen. Lisiksi ilmastonmuu-
toksen ja muun maankiytén vaikutuksia
vedenhankintaan voidaan arvioida pohjavesi-
alueiden suojelusuunnitelmissa.

Kuva 3. Vedenottokaivot tulee rakentaa siten, ettd pintavedet eivat paase vedenottokaivoon ja aiheuta
ongelmia vedenhankinnalle. Kuva: Jari Rintala.

Figure 3. Water intake wells should be constructed in such a way that surface water does not enter the
intake well and cause problems for water supply. Photo: Jari Rintala.
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Vesihuoltolaitosten suunnitelmissa ja ris-
kinarvioinnissa voidaan hyddyntii monia val-
tionhallinnon ylldpitdmii tietojirjestelmien ja
mallinnusten kiyttosovelluksia. Tillaisia ovat
esimerkiksi ympiristohallinnon pohjavesi-
tietojirjestelmd (POVET), vesihuollon tieto-
jarjestelmd (VEETI), tulvakartat ja vesistd-
mallit sekd Geologian tutkimuskeskuksen
pohjavesimuodostumien geologiset rakenne-
selvitykset.

Suomessa vedenjakelu voidaan jatkossa-
kin yleensi turvata erilaisissa ilmasto-olosuh-
teissa, mikali vesihuoltolaitoksella on toimi-
vat varavesijirjestelmit, vedenkisittelylaitteet,
varautumissuunnitelmat ja toimintaohjeet
erityistilanteisiin sekd maankiyton suunnitte-
lussa huomioidaan pohjaveden suojelutarpeet.

JARI RINTALA
(jari.rintala@syke.f1)
Suomen ympiristdkeskus

Kirjoittaja toimii asiantuntijana Suomen ympiristo-
keskuksessa pobjavesiin ja niiden suojeluun seki
vedenhankintaan liittyvissi tebtivissd.

Summary

Impact of climate change on Finland’s
groundwater supply

The impacts of climate change on water
management can be either harmful or positive,
direct or indirect, and their assessment involves
many uncertainties. The main impacts are
caused by the increasing frequency of extreme
weather phenomena such as long periods of
drought, heavy rainfall, and storms. As a result
of rising water levels and flooding, surface
water can be transported to groundwater

bodies and water works. Long periods of
drought can cause problems with the water
quality and sufficiency of mainly small raw
water sources. As a result of storms, power
outages at water works are increasing, making
it difficult to treat water. Climate change also
has an impact on land use, which in some
places may cause an increasingly significant
risk to raw water sources.

The most important means of adapting to
climate change in water supply include locating
water intake wells in the most productive
groundwater bodies outside flood risk areas,
improving water treatment preparedness
in both normal and exceptional conditions,
investigating the yield of small groundwater
bodies, and securing reserve water and reserve
power sources for water supply plants. In
addition, plans, cooperation between water
utilities, land use management and the use
of information systems and modelling can
enhance the adaptation of water utilities to
climate change.
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