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1 JOHDANTO 

Tämä selvitys on jatkoa vuonna 2019 laaditulle Ilmastonmuutoksen vaikutus Suomen luontoon 
esimerkkiympäristöissä -selvitykselle, jossa ilmastonmuutoksen vaikutuksia tarkasteltiin met-
sien, Itämeren rannikkomaiseman ja tunturien osalta. Tässä selvityksessä ilmastonmuutoksen 
vaikutuksia tarkastellaan tieteelliseen tietoon pohjautuen suomalaisiin järviin ja virtavesiin. Työn-
tilaajana toimi Maailman Luonnon Säätiö (WWF) Suomen Rahasto sr ja laatijana FM (ympäristö-
tiede) Paula Tallinen Ympäristöasiantuntijoiden osuuskunta Universosta. Tallinen vastasi myös 
aiemmasta selvityksestä. Selvityksessä on huomioitu ennen 1.5.2020 julkaistut tutkimukset. 

2 JÄRVET JA VIRTAVEDET 

2.1 Muutokset jää- ja lumipeitteessä 

Ilmaston lämpenemisen seurauksena lumena satavan veden määrä vähenee syksyllä ja keväällä, 
Etelä-Suomessa keskitalvellakin. Lapissa satavan lumen määrä sen sijaan lisääntynee keskital-
vella. Samalla kuitenkin lumen talviaikainen sulaminen yleistyy. (Jylhä ym. 2012). 

Sisävesien jääpeiteajassa on jo tapahtunut selviä muutoksia (Aapala & Mattsson 2020). Koko 
maassa, aivan pohjoisimpia osia lukuun ottamatta, on havaittu merkittävää lyhenemistä järvien 
jääpeiteajassa 1800-luvulle ulottuvien aikasarjojen perusteella. Jäiden lähtö on aikaistunut mer-
kittävästi ja jääpeitteen muodostuminen on siirtynyt myöhäisemmäksi (Korhonen 2019). Mallin-
nusten mukaan järvien jääpeiteajan kesto lyhenee edelleen ja jäiden paksuus vähenee ilmaston 
lämmetessä (Forsius ym. 2013). Vuosisadan loppuun mennessä ennusteiden mukaan esimerkiksi 
Päijänteen Asikkalanselän keskimääräinen jäätymisajankohta siirtyy joulukuulta tammikuulle ja 
sulaminen toukokuulta maaliskuulle. Joinakin talvina yhtenäistä jääpeitettä ei enää jatkossa ehkä 
muodostu lainkaan, vaan sulamis- ja jäätymisjaksot saman talvikauden aikana yleistyvät. (Forsius, 
ym. 2013; Sairanen ym. 2011). 

Veijalaisen ym. (2012) käyttämän jäämallin tulosten perusteella keskimääräinen jäänpaksuus 
tammikuussa pienenee keskimäärin n. 20 cm Näsijärvellä ja 15 cm Saimaalla. Kestävän, yli 5 cm:n, 
jääpeitteen syntyminen myöhentyy näillä järvillä keskimäärin lähes kuukaudella joulukuun lop-
puun ja vastaavasti sulaminen aikaistuu noin kolmella viikolla. Tulevaisuudessa jääpeitteen kesto 
voi joinain vuosina olla hyvin lyhyt ja jää koko talven melko heikkoa. Muutokset jäänpaksuudessa 
ovat suhteellisesti pienempiä Pohjois-Suomen järvissä kuin Etelä- ja Keski-Suomessa. 

 

➢ Lumen määrä vähenee syksyllä ja keväällä. 
➢ Järvien jäätyminen siirtyy myöhemmäksi ja sulaminen aikaistuu. 
➢ Jään paksuus vähenee ja joinakin talvina yhtenäistä jääpeitettä ei muodostu. 

 

2.2 Muutokset sadannassa 

Ilmaston lämmetessä sademäärien arvioidaan Suomessa kasvavan vuosisadan loppuun men-
nessä 8–20 % (kuva 1) ja rankkasateiden voimistuvan. Vuosisadan puolivälin vaiheilla vuotuinen 
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sademäärä on ennusteiden mukaan noin 6–11 % suurempi kuin ajanjaksolla 1981–2010. Vuosi-
sadan loppupuolella sademäärät riippuvat huomattavasti päästöjen suuruudesta. RCP2.6-ske-
naarion mukaan sademäärä kasvaa vuosisadan loppuun mennessä noin 6 %, RCP4.5- ja RCP6.0-
skenaarioiden mukaan 11–12 % ja RCP8.5-skenaarion mukaan 20 %. (Ruosteenoja ym. 2016). 

 

KUVA 1. Vuoden sademäärän (%) muutos Suomessa vuosina 2000–2085 verrattuna jakson 1971–2000 
keskimääräisiin arvoihin. Käyrät esittävät 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiar-
voa neljälle eri RCP-skenaariolle. (Ruosteenoja ym. 2016). 

Muutos on suhteellisesti suurempi talvella kuin kesällä (ACCLIM II 2011; Ruosteenoja ym. 2016), 
samoin pohjoisessa se on hieman voimakkaampi kuin etelässä. Sateet ovat kesällä aiempaa ran-
kempia, mutta niitä ei tule useammin. Vuosisadan lopulla sadetta tulee talvisin eri olomuodois-
saan noin 5–30 prosenttia nykyistä enemmän, kun taas kesällä muutos on todennäköisesti melko 
pieni. (Parjanne ym. 2018). 

Sateisuus vaikuttaa mm. vesistöjen vesimäärään, valuntaan, vedenlaatuun, jokien virtaamaan, 
tulvaherkkyyteen, ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumiseen vesistöihin sekä veden happipi-
toisuuteen (Aapala & Mattsson 2020). 

 

➢ Sademäärät kasvavat Suomessa 8–20 % vuoteen 2085 mennessä. 
➢ Muutos on suhteellisesti suurempi talvella kuin kesällä.  
➢ Rankkasateet voimistuvat. 

 

2.3 Ravinne- ja kiintoainehuuhtoumat 

Kasvava sadanta ja siitä aiheutuva veden virtausnopeuden kasvu, lisääntyvät tulvat ja roudaton 
maa lisäävät valuntaa vesistöihin, jonka myötä riski ravinteiden, taudinaiheuttajien ja muiden 
haitallisten aineiden sekä humusaineiden ja kiintoaineen lisääntyvälle huuhtoutumiselle kasvaa 
merkittävästi (Aapala & Mattsson 2020; Delpla ym. 2009; Huttunen ym. 2015). Lisäksi suoriksi 
ruopatut ojat metsissä ja peltoalueilla pidättävät vähemmän vettä, virtausnopeus on niissä 
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suurta ja uomaeroosio voimakasta. Suot, luontaiset tulvatasanteet ja kosteikot sen sijaan sitovat 
vettä hyvin, mutta niitä on hävitetty muun maankäytön tieltä. Samalla on hävitetty valuma-alu-
eiden luontainen kyky toimia muuttuvissa olosuhteissa. 

Tulevaisuudessa yhä suurempi osa vesistöjen ravinnekuormituksesta tapahtuu talviaikaan, kun 
kasvavan talviaikaisen sadannan lisäksi maata suojaava lumipeitteinen kausi lyhenee ja lämpöti-
lojen nousu kiihdyttää maan mikrobitoimintaa (Sairanen ym. 2011). Roudaton maa ja lisääntyvä 
talviaikainen sadanta tekee erityisesti savimaiden rakenteesta vettä läpäisemättömän, mikä lisää 
pintavaluntaa pelloilta vesistöihin. Orgaanisen kuormituksen ja kiintoainekuormituksen haitta-
vaikutuksia ovat mm. rehevöityminen, järvien ja lampien mataloituminen, pohjan liettyminen, 
veden tummentuminen ja samentuminen sekä happiongelmat. Virtavesissä kutusoraikkojen liet-
tyminen vaikeuttaa uhanlaisten vaelluskalojen lisääntymistä. Luontaisesti vähähumuksiset järvet 
ovat herkkiä humuspitoisuuden lisääntymiselle (Lammi ym. 2018). Rehevöityminen ja pintaveden 
lämpeneminen voivat johtaa suurempiin sinileväesiintymiin (Solheim ym. 2010).  

Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa (Lammi ym. 2018) sisävesien uhanalaisuus-
kehityksen yhdeksi merkittävimmin vaikuttaneeksi tekijäksi ja tulevaisuuden selkeästi merkittä-
vimmäksi uhkatekijäksi arvioitiin vesien rehevöityminen, jota aiheuttaa mm. maa- ja metsätalou-
den, turvetuotannon, asutuksen ja teollisuuden päästöt. Valuma-alueen peltopinta-alan osuu-
della on merkittävä vaikutus fosfori-, typpi- ja kiintoainepitoisuuksiin varsinkin jokivesissä (Futter 
ym. 2009). Pahimmillaan fosforikuormitus voi ennusteen mukaan kasvaa Saaristomeren alueen 
peltoalueilta 50 prosenttia ja typpikuormitus runsas kolmannes vuoteen 2060 mennessä (Huttu-
nen ym. 2015). Lämpimän ja sateisen talven 2019–20 aikana Etelä-Suomessa jokien virtaamat 
nousivat tulvakorkeuksiin useaan kertaan joulu–helmikuussa. Kolmen kuukauden fosforikuorma 
Saaristomereen oli lähes yhtä suuri kuin koko ennätysvuoden 2008 aikainen kuorma ja Vantaan-
joellakin talven fosforikuorma oli samaa luokkaa kuin keskimääräinen vuosikuorma 2010-luvulla. 
(SYKE 2020).  

Maataloudesta peräisin olevien ravinnevalumien ja jätevesien ohijuoksutusten lisäksi vesistöjen 
fosforikuormaa kasvattaa sisäinen kuormitus pohjasedimentistä, kun veden sekoittuminen kesäi-
sin vähenee ja hapen kulutus etenkin järvien pohjassa kasvaa (Solheim ym. 2010). Maatalouden 
kuormitus on voimakkainta Etelä- ja Länsi-Suomessa sekä Pohjanmaalla, Ylä-Savossa ja osissa 
Pohjois-Karjalaa (Mäenpää & Tolonen 2011). 

Metsätalouteen liittyvien ojitusten vaikutukset virtavesien veden laadussa näkyvät etenkin ve-
den tummentumisena ja orgaanisen typen pitoisuuden kasvuna. Vuosikymmeniä vanhojen tur-
vemaiden ojitusalueiden ravinnekuormitus voi edelleen kasvaa, kun ojista irtoava maa-aines kul-
keutuu virtaavan veden mukana. (Lammi ym. 2018). 

 

➢ Lisääntyvän valunnan myötä vesiin pääsee enemmän rehevöittäviä ravinteita 
ja samentavaa kiintoainesta. 

➢ Sinileväesiintymät voivat yleistyä rehevöitymisen ja lämpenemisen myötä. 
➢ Turvemaiden ojitusalueiden ravinnekuormitus voi kasvaa. 
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2.4 Tulvien lisääntyminen 

Ilmastonmuutoksen vaikutukset näkyvät jo nyt talvivirtaamien kasvuna ja kevättulvien aikaistu-
misena, ja ne tulevat lisääntymään 2000-luvun aikana. Vaikutukset vaihtelevat eri puolilla Suo-
mea ja riippuvat vesistöjen hydrologisista ominaisuuksista. Keskipitkällä aikavälillä vesistötulvat 
pienenevät suuressa osassa maata lumen määrän vähenemisen myötä, mutta Lapissa vasta pit-
källä aikavälillä. Saimaan, Vuoksen, Kokemäenjoen, Päijänteen, Kymijoen ja Oulujoen tulvien en-
nakoidaan kasvavan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. (Gregow ym. 2016; Veijalainen ym. 
2012). 

Jokien talviaikaiset keskivirtaamat voivat jopa kaksinkertaistua vuoteen 2100 mennessä. Talvitul-
vat lisääntyvät ja etenkin suurten keskusjärvien (kuten Päijänne ja Saimaa) vedenkorkeudet nou-
sevat talvella nykyistä ylemmäksi lisääntyvien sateiden ja sulamisvesien takia, mikä lisännee 
Etelä-Suomen jokien talviaikaista tulvimisriskiä. Keväinen ylivaluntahuippu tulee siirtymään 
aiemmaksi ja pienenemään talven lumikertymien pienentyessä. Kevättulvat pienenevät etenkin 
Etelä- ja Keski-Suomessa. Etelässä pieneneminen voi olla jopa 50 %. Pohjois-Suomessa kevättul-
vien odotetaan kuitenkin vielä kasvavan muutaman vuosikymmenen ajan lisääntyvän sadannan 
takia, mutta pienenevän myöhemmin lämpenemisen edetessä. Sadetulvien arvioidaan yleistyvän 
rankkasateiden kasvun myötä myös kesällä varsinkin pienissä vesistöissä. Vuosisadan lopussa ar-
vioidaan kerran sadassa vuodessa (1/100a, todennäköisyys 1 %) tapahtuvien suurtulvien esiinty-
vyyden lisääntyvän etelä- ja keskiosissa maata 15 % (todennäköisyys 1,15 %) ja kerran 20 vuo-
dessa (1/20a, todennäköisyys 5 %) tapahtuvien tulvien 10 % (todennäköisyys 5,5 %). Pohjoisessa 
näiden tulvien esiintyvyys hieman lisääntyy lähitulevaisuudessa, mutta vuosisadan loppuun men-
nessä esiintyvyys on samalla tasolla kuin nykyhetkellä. (Suomalainen ym. 2006). 

Tulvien lyhyen aikavälin muutoksista näkyvimpiä on hyydetulvariskin lisääntyminen talvivirtaa-
mien kasvaessa. Hyydetulva syntyy, kun jokeen pakkautuu jääkiteistä hyydettä, joka tukkii joen 
pohjaa ja joen pinta nousee. Erityisesti nykyisillä hyydetulvariskialueilla hyydetulvien todennä-
köisyyden arvioidaan yleistyvän. (Parjanne ym. 2018). Riski pienenee taas pitkällä aikavälillä pak-
kasjaksojen harvinaistuessa (Gregow ym. 2016). 

Asfaltoiduille ja viemäröidyille alueille osuvat rankkasateet voivat aiheuttaa lyhytaikaisia virtaa-
mahuippuja, jolloin jätevedenpuhdistamolle tulevat vuorokausivirtaamat saattaa moninkertais-
tua. Rankkasateet vaikuttavat jäteveden varastointikapasiteetin riittävyyteen jätevedenpuhdis-
tamoilla. Suuret virtaamat voivat aiheuttaa viemäreiden ja pumppaamoiden tukkeutumista, tul-
vimista ja ylivuotoja, jotka voivat johtaa ympäristövahinkoihin ja hajuhaittoihin sekä aiheuttaa 
terveysriskin. Altaiden mahdolliset ylivuodot tai ohijuoksutukset altistavat purkuvesistön kerralla 
suurelle ravinne- ja mikrobikuormitukselle, mikä mm. kiihdyttää rehevöitymistä. (Vienonen ym. 
2012). 

Vesiepidemioiden oletetaan yleistyvän ilmastonmuutoksen myötä. Norovirusepidemioiden on 
havaittu lisääntyvän sateisuuden kasvun myötä (Bruggink & Marshall 2010) ja norovirus on pää-
tynyt Suomessa jätevesien kautta myös vesiympäristöön (Vienonen ym. 2012). Tulvat ja rankka-
sateet on yhdistetty alankomaisessa tutkimuksessa eräiden bakteerien, virusten ja alkueläimen 
korkeisiin pitoisuuksiin (de Man ym. 2014). Mallien perusteella on ennustettu, että vuoteen 2075 
mennessä esimerkiksi Norjassa Escherichia coli -bakteerin pitoisuudet tulevat jopa kolminkertais-
tumaan pintavesissä keväisin ja syksyisin nykytilanteeseen verrattuna (Mohammed ym. 2019). 
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Tulvien esiintymisessä ja kestossa tapahtuvien muutosten takia luonnontilaisten jokien ranta-
vyöhykkeen tulvavaikutteisten elinympäristöjen määrä vähenee. Suurimpien muutosten ennus-
tetaan tapahtuvan pensasvyöhykkeessä, ja rantavyöhykkeen puuston avainlajin, harmaalepän 
(Alnus incana), esiintymisalueen ennustetaan supistuvan. Lisääntyvät talvivirtaamat ja muutos 
jääolosuhteissa heikentävät rannan tuntumassa kasvavien pohjaversoisten vesikasvien olosuh-
teita. (Jansson ym. 2019). Kevättulvien puuttuminen voi johtaa matalien lahtien umpeenkasvuun, 
jos järveen kohdistuu lisäksi ravinnekuormitusta (Mäenpää & Tolonen 2011). 

 

➢ Talvivirtaamat lisääntyvät ja kevättulvat aikaistuvat. 
➢ Vesiepidemioiden ennustetaan yleistyvän. 
➢ Tulvavaikutteisten elinympäristöjen määrä vähenee ja harmaalepän esiinty-

misalue supistuu. 
 

2.5 Vesien lämpenemisen vaikutukset 

Vesien lämpötila on noussut ilmastonmuutoksen myötä esimerkiksi Saimaalla yli 1 °C viimeisen 
sadan vuoden aikana (Solheim ym. 2010), ja kesäaikaisten lämpötilojen ennustetaan edelleen 
nousevan: esimerkiksi Päijänteen pintaveden lämpötilan ennustetaan nousevan 2–3 °C vuosisa-
dan loppuun mennessä (Forsius ym. 2013). Myös virtavesien lämpötila on noussut viimeisen pa-
rin vuosikymmenen aikana, mikä on yhdistetty selkärangattomissa eliöyhteisöissä tapahtuneisiin 
muutoksiin ja elinympäristöjen siirtymiin (Settele ym. 2014). Lämpötila on yksi jokien pohjaeläin-
lajiston levinneisyyttä määrittävistä tekijöistä, ja lämpötilan nousun arvioidaan vaikuttavan laji-
koostumukseen. Vesikasvi- ja pohjaeläinlajien levinneisyysrajojen arvioidaan siirtyvän pohjoi-
semmiksi ilmastonmuutoksen seurauksena (Lammi ym. 2018). 

Vuosisadan loppuun ulottuvan ennusteen mukaan voimakkaimpien vaikutusten arvioidaan koh-
distuvan pohjoiseen sekä latvavesiin (Lammi ym. 2018). Latvavedet ovat erityisesti suojelemisen 
arvoisia, sillä niiden monimuotoisuus voi olla suurempaa verrattuna suurempiin jokijaksoihin 
(Finn ym. 2011; Jyrkänkallio-Mikkola ym. 2018). Vaikutusten ennustetaan olevan voimakkaampia 
pienissä vesistöissä kuin suurissa (Heino ym. 2009; Settele ym. 2014). Kerrostuvissa järvissä ke-
säaikainen lämpötilakerrostuneisuus on tulevaisuudessa pitkäkestoisempaa ja harppauskerros 
painuu syvemmälle (Aapala & Mattsson 2020; Sairanen ym. 2011), jolloin matalista järvistä ei 
löydy kesäisin suojapaikkaa kylmää vettä suosiville lajeille (Heino ym. 2009). 

 

➢ Vesien kesäaikaisten lämpötilojen ennustetaan nousevan. 
➢ Vaikutukset ovat voimakkaimpia pohjoisessa, latvavesissä ja pienissä vesis-

töissä. 
➢ Vesikasvit ja pohjaeläimet siirtyvät pohjoisemmaksi. 
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2.5.1 Kalat 

Ilmastonmuutoksen ennustetaan vaikuttavan erityisesti kalalajeihin, jotka ovat sopeutuneet elä-
mään vesistöjen viileissä latvavesissä (Buisson ym. 2008). Järvissä lämpötilan nousu suosii särki- 
ja ahvenkaloja samalla kun se huonontaa viileän veden lajien, mm. muikun, siian ja mateen elin-
oloja. Joissa kylmän veden lajien levinneisyysalueen ennustetaan pienenevän ja siirtyvän kohti 
pohjoista, ja lajien korvautuvan lämpimän veden kaloilla. (Peltonen-Sainio ym. 2017). 

Kylmiin vesiin sopeutuneet lohikalat menettävät elinalueitaan ja voivat hävitä kokonaan, mikäli 
niille ei löydy riittävän viileää ja hapekasta vettä (Solheim ym. 2010). Lohikalojen osalta lämpe-
neminen lisää mätimunien tuhoutumista ja vastakuoriutuneiden poikasten kuolleisuutta. Lisäksi 
lisääntyvät talvitulvat voivat tuhota mätiä ja lisätä veden happamuutta. (WWF Suomen raportti 
2016). Kalayhteisöt muuttuvatkin tulevaisuudessa ahven- ja särkikalavaltaisempaan suuntaan lo-
hikalojen taantuessa. Veden lämpötila saattaa olla niin korkea, että lämpiminä vuosina se ylittää 
taimenen poikasten sietorajat, mikä heikentää kasvua ja lisää kuolleisuutta. Tästä on jo näyttöä: 
erityisen kuuman kesän 2010 jälkeen havaitut taimenen poikastiheydet Keski-Suomen virtave-
sissä olivat alhaisia. Myös purojen kuivuminen kesällä ja lisääntynyt kiintoaineksen huuhtoutu-
minen kutusoraikkoihin ovat haitallisia taimenen lisääntymiselle. Kuha ja ahven puolestaan hyö-
tyvät lämpötilan noususta. Esimerkiksi kuha kasvaa nykyisin Pohjois-Päijänteellä kuudessa vuo-
dessa keskimäärin kilon painoiseksi, mutta vuosisadan loppupuolelle ennustetuilla keskimääräi-
sillä lämpötiloilla 1,8 kilon painoiseksi. (Karjalainen ym. 2011).  

 

➢ Lämpimän veden lajit hyötyvät, kylmän veden lajit taantuvat. 
➢ Särki- ja ahvenkalat runsastuvat. 
➢ Lohikalat kärsivät. 

 

2.5.2 Raakku 

Erittäin uhanalainen jokihelmisimpukka eli raakku (Margaritifera margaritifera) viihtyy kylmissä 
niukkaravinteisissa virtavesissä ja tarvitsee taimen- tai lohikantaa toukkiensa väli-isännäksi. Raak-
kukanta on pienentynyt huomattavasti ihmistoiminnan, esimerkiksi elinympäristöjen muokkaa-
misen, pirstoutumisen, metsätalouden, suo-ojitusten ja isäntälajien liikakalastuksen, seurauk-
sena. Ilmastonmuutos uhkaa jokihelmisimpukoiden kantoja kohonneiden lämpötilojen sekä en-
tistä rajumpien tulvien ja kuivuusjaksojen muodossa (Ferreira-Rodrigues ym. 2019). Bolotov ym. 
(2018) tutkivat raakulle ilmastollisesti sopivien alueiden olemassaoloa ajanjaksolla 2061–2080 
kolmessa eri skenaariossa (RCP2.6, 4.5 ja 8.5). RCP2.6-skenaariossa elinvoimaisia populaatioita 
löytyy Suomen pohjoisosista, kun taas Etelä-Suomesta paikoin katoaa sopivat elinalueet koko-
naan. RCP4.5-skenaariossa elinvoimaisten populaatioiden raja nousee pohjoisemmaksi ja elinkel-
vottomat alueet laajenevat ja siirtyvät Pohjanmaan korkeudelle. RCP8.5-skenaariossa elinvoimai-
sia populaatioita löytyy vain aivan maan pohjoisimmista osista suurimman osan nykyisistä elin-
alueista ollessa raakulle elinkelvottomia. RCP2.6- ja RCP4.5-skenaarioissa on myös alueita, joilla 
ilmastovaikutukset ovat todennäköisesti negatiivisia ja populaation pienenevät. 
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➢ Raakulle sopivien elinalueiden määrä vähenee ja siirtyy pohjoisemmaksi. 

 

2.6 Happitilanteen muutokset 

Tulevaisuudessa veden lämpötilan nousu pienentää happipitoisuutta joissa ja järvissä. Tämä on 
seurausta rehevöitymisestä johtuvasta lisääntyvästä hapenkulutuksesta ja pienentyvästä hapen 
liukenemisesta. Kylmään veteen liukenee enemmän kaasuja kuten happea kuin lämpimään. Jär-
vien kesäaikaisen lämpötilakerrostuneisuusajan ennustetaan pidentyvän, mikä heikentää pohjan 
happitilannetta. (Solheim ym. 2010). Veden happikylläisyyspitoisuus laskee lähes 10 prosenttia 3 
°C:n nousun myötä (Delpla ym. 2009). 

Lisääntyneen valunnan mukanaan tuoma eloperäinen aines tummentaa vesiä (Settele ym. 2014; 
Solheim ym. 2010) ja vaikuttaa sitä kautta järvien lämpötila- ja happioloihin sekä vesipatsaan 
kerrostuneisuuteen. Tämä saattaa rajoittaa esimerkiksi siikakaloille ja kuoreelle tärkeää viileän ja 
hapekkaan alusveden määrää (Peltonen-Sainio ym. 2017). Lisääntynyt hapenkulutus laskee hap-
pipitoisuutta etenkin kesäisin ja järvien pohjassa. Korkeampi lämpötila ja pienentynyt happipitoi-
suus aiheuttaa kylmissä vesissä eläville lajeille, kuten lohikaloille, stressiä ja pienentää mahdolli-
sia elinalueita. (Solheim ym. 2010). Lisääntyneen liuenneen orgaanisen hiilen määrän on jo to-
dettu pidentäneen hapettomien jaksojen pituutta järvissä kuluneen 30 vuoden aikana (Couture 
ym. 2015). 

 

➢ Happipitoisuus pienenee järvissä ja joissa etenkin kesäisin. 
➢ Järvien pohjissa voi kesäisin esiintyä happikatoa. 

 

2.7 Kuivuuden lisääntymisen vaikutukset 

Kesän kuivuuden ennakoidaan lisääntyvän Etelä- ja Keski-Suomessa jo lähivuosikymmeninä aikai-
semmasta ja vähälumisemmasta keväästä sekä korkeammasta lämpötilasta johtuvan suurem-
man haihdunnan vuoksi (Veijalainen ym. 2010). Maaperän kuivuminen ja kesän minimivirtaa-
mien pieneneminen voivat heikentää veden laatua johtaen esimerkiksi kalakuolemiin (Gregow 
ym. 2016). 

Kesän ja alkusyksyn kuivuus ja alhaiset vedenpinnat tulevat joillakin järvillä olemaan tulevaisuu-
dessa entistä suurempi ongelma (Veijalainen ym. 2012). Kuivumisen myötä virtavesien syvyys voi 
vähentyä, mikä altistaa selkärangattomat pohjaeläimet lisääntyvälle UV-säteilylle (Solheim ym. 
2010). 

 

➢ Kesäaikaisen kuivuuden ennustetaan lisääntyvän. 
➢ Veden laadun heikentyminen voi johtaa kalakuolemiin. 
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2.8 Vieraslajit ja muutokset lajistossa 

Luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa (Lammi ym. 2018) sisävesien uusiksi kasvaviksi uh-
kiksi katsottiin ilmastonmuutos ja vieraslajit. Sisävesien haitallisiksi vieraslajeiksi on kansallisessa 
vieraslajistrategiassa (2012) arvioitu viisi lajia: puronieriä (Salvelinus fontinalis), täplärapu (Pa-
cifastacus leniusculus), isosorsimo, kanadanvesirutto (Elodea canadensis) ja rapurutto 
(Aphanomyces astaci (As, Ps1)). Vieraslajiuhka on suurin keskiravinteisilla ja ravinteisilla sisävesi-
luontotyypeillä. Koillismaan runsaskalkkiset järvet ovat alttiita kanadanvesiruton leviämiselle ja 
massakasvustojen muodostumiselle. Vieraslajeiksi määritellyistä lajeista mm. isosorsimo (Glyce-
ria maxima), karhunköynnös (Convolvulus sepium) ja jättipalsami (Impatiens glandulifera) leviä-
vät helposti rantakasvillisuuden sekaan, ja ilmastonmuutoksen uskotaan lisäävän niiden runsas-
tumisen riskiä. (Lammi ym. 2018).  

Vieraslajit voivat jo nykyisellään syrjäyttää alkuperäistä lajistoa tietyissä ympäristöissä ja niiden 
vaikutuksen voidaan olettaa voimistuvan vesistöissä (Tuomenvirta ym. 2018). Suomeen istutettu 
puronieriä kilpailee taimenen kanssa ja syrjäyttää tämän yleisesti. Alkuperäisten taimenkantojen 
heikkeneminen ja paikallisten taimenkantojen menettäminen jatkuu edelleen, mikäli puronieriän 
leviämistä uusille alueille ei saada hallintaan. (Maa- ja metsätalousministeriö 2012). Tämä vaikut-
taa myös raakkuun, sillä se ei pysty hyödyntämään puronieriää väli-isäntänään samoin kuin tai-
menta ja lohta (Salonen ym. 2016).  

Suomen alkuperäinen rapulaji, jokirapu (Astacus astacus), on taantunut nopeasti 2000-luvulla 
istutettujen täplärapujen ja niiden levittämän rapuruton takia, ja laji luokiteltiin uusimmassa 
uhanalaisuusluokituksessa (2019) erittäin uhanalaiseksi (Väinölä ym. 2019). Rapurutto voi tappaa 
yksittäisen järven tai joen jokirapupopulaation kokonaan tai lähes kaikki sen yksilöt. Täpläravulle 
rapurutto harvoin aiheuttaa suurta kuolleisuutta. (Maa- ja metsätalousministeriö 2012). Täplä-
rapu näyttäisi hyötyvän ilmaston ja vesien lämpenemisestä (Peltonen-Sainio ym. 2017). 

Suomen sisävesiin on aivan viime vuosina levinnyt uusia vieraslajeja, kuten keltalammikki 
(Nymphoides peltata) ja hyytelösammaleläin (Pectinatella magnifica). Lisäksi Suomen lähialueilla 
on potentiaalisia uusia vieraslajeja, jotka saattavat levitä Suomeen ja aiheuttaa uusia haittoja. 
Tällainen on esimerkiksi kiehkuravesirutto (Elodea nuttallii). (Lammi ym. 2018).  

Vesien lämpenemisestä on hyötyä monien kevätkutuisten kalojen poikasten kasvulle aikaistu-
neen kudun ja pitkän kasvukauden ansiosta. Se voi johtaa Tonavan alueelta lähtöisen olevan kar-
pin (Cyprinus carpio) luonnonkantojen syntyyn myös Suomessa. Karppi on lämpimän veden kala 
ja lisääntyy vasta, kun veden lämpötila ylittää 20 °C. Pysyviä karppikantoja ei tiettävästi Suomessa 
vielä ole, mutta ilmaston lämmetessä ennustetusti karpin on mahdollista alkaa lisääntyä myös 
yhä useammassa luonnon vedessä (Urho 2011).  

Etelärannikolle ja rannikon sisävesiin levinnyt hopearuutana (Carassius gibelio) saattaa tulevai-
suudessa olla hyvin haitallinen matalissa ja rehevissä vesissä, sillä sen tiedetään Keski-Euroopassa 
runsastuneen paikoin jopa järvien valtalajiksi. Rehevyys ja lämpeneminen näyttävät olevan vain 
hyödyksi hopearuutanalle ja sen tiedetään sietävän huonoakin happitilannetta. Runsaana esiin-
tyessään hopearuutana aiheuttaa muiden kalojen poikasille kiristyneen kilpailun ravinnosta. Se 
voi myös syödä pieniä kalanpoikasia. Hopearuutana pystyy valloittamaan vesistöjä itseään kloo-
naamalla ja mahdollisesti syrjäyttämään alkuperäislajeja. (Urho 2011). 
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➢ Vieraslajit voivat tulevaisuudessa syrjäyttää alkuperäislajeja, esim. puronieriä 
taimenen. 

➢ Lämpenemisestä hyötyvä täplärapu ja rapurutto uhkaavat jokirapua. 
➢ Karppi ja hopearuutana sekä isosorsimo, karhunköynnös, jättipalsami ja kana-

danvesirutto hyötyvät ilmastonmuutoksesta. 
 

2.9 Saimaa 

2.9.1 Saimaannorppa 

Erittäin uhanalainen saimaannorppa (Pusa hispida saimensis) synnyttää poikasen kylmyydeltä ja 
pedoilta suojaavaan lumipesään helmi-maaliskuussa. Saimaannorpan lisääntymismenestys onkin 
riippuvainen lumi- ja jääolosuhteista. Lumipeitteen keskimääräisen vähenemisen on todettu koh-
distuvan erityisesti kevättalveen, jolloin norpat pesivät. Vuosittaisen jääpeitteen oheneminen ja 
lumipeitteen heikkeneminen on havaittavissa myös ilmastotilastoissa Saimaalla. Poikkeukselliset 
sääolosuhteet ovat jo vaikuttaneet saimaannorpan pesintään lisäämällä kuuttien kuolleisuutta 
muutamina talvina 2000-luvulla: leutojen kevättalvien aikana pesäpoikaskuolleisuus on noussut 
jopa 30 prosenttiin (Ympäristöministeriö 2011). 

Kolattujen apukinosten tarve voi tulevaisuudessa nousta. Vuonna 2014 yli 90 % pesälaskennoissa 
havaituista kuuteista oli syntynyt kolattuun apukinokseen. Mikäli jääpeite ohenee ennusteiden 
mukaisesti, vuosisadan lopulla tulee olemaan talvia, jolloin pysyvää jääpeitettä ei muodostu, ja 
lumen määrä vähenee huomattavasti. Tällöin apukinoksiakaan ei voida tehdä, ja syntyy tarve py-
syville keinotekoisille pesille. Lumipesän puuttuessa kuutit joutuvat kylmyyden lisäksi saalistajien 
kuten ketun, koiran ja ilveksen, kohteeksi. Aikaisemmin sulava lumi altistaa kuutit myös lokkien, 
korppien ja merikotkan saalistukselle. (Auttila 2015). 

Talvinen vedenkorkeuden vaihtelu vaikuttaa saimaannorpan pesintään, sillä pesät sijaitsevat ran-
nan tuntumassa ja ovat vaarassa romahtaa, mikäli vedenkorkeus vaihtelee. Esimerkiksi 1980-lu-
vulla luontaisen vedenpinnan muutokset ja niitä lisänneet tulvajuoksutukset rikkoivat pesiä ai-
heuttaen osaltaan keskimäärin noin 31 % suuruisen pesäpoikaskuolleisuuden. (Ympäristöminis-
teriö 2011). Saimaan juoksutusstrategiassa pesinnän onnistumisen kannalta kriittiseksi määri-
telty muutos (nousu tai lasku) on 20 cm (Veijalainen ym. 2012). Ilmastonmuutoksen seurauksena 
sääolosuhteista aiheutuvat vedenpinnan jyrkät vaihtelut saattavat kuitenkin yleistyä, jolloin ve-
denkorkeuksien vakauttaminen vaikeutuu. Mikäli vedenpinnan taso ei ennusteen mukaan nouse 
tai laske ± 50 cm:n rajan eikä ennusteiden mukaan ole uhkaa veden pinnan noususta tai laskusta 
edelleen, ei valtiolla ole säännöstelyoikeutta ehkäistä todennäköisiä pesätuhoja. (Ympäristömi-
nisteriö 2011). 

Saimaannorppakannan pieni koko ja siitä johtuva vähäinen geneettinen vaihtelu voi vähentää 
saimaannorpan kykyä sopeutua ilmastonmuutokseen (Valtonen 2014). Saimaannorppa ei myös-
kään pysty siirtymään pohjoisemmaksi suotuisamman ilmaston perässä. 
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➢ Jää- ja lumitalvien heikkenemisen myötä huonontuvat pesintäolosuhteet li-
säävät kuuttien kuolemia. 

➢ Tarve kolatuille apukinoksille ja keinotekoisille pesille kasvaa. 
➢ Lisääntyvät vedenpinnan korkeuden vaihtelut rikkovat pesiä. 

 

2.9.2 Järvilohi ja saimaannieriä 

Äärimmäisen uhanalaiset järvilohi (Salmo salar m. sebago) ja saimaannieriä (Salvelinus alpinus) 
ovat ns. reliktilajeja, jotka jääkauden jälkeisen maankohoamisen jälkeen menettivät meriyhtey-
den ja jäivät Vuoksen vesistöalueelle saimaannorpan tavoin. Suomessa on jäljellä vain kaksi jär-
vilohikantaa Vuoksen ja Hiitolanjoen vesistöissä, joissa sen luontainen lisääntyminen on satun-
naista ja vähäistä. Ilmastonmuutos seuraavien 20–30 vuoden aikana uhkaa kumpaakin lajia, ja 
saimaannieriän kohdalla sen on arvioitu jo olevan yksi uhanalaisuuden syy. (Urho ym. 2019). 

Ilmastonmuutos aiheuttaa samanaikaisia muutoksia useissa eri tekijöissä, kuten veden lämpöti-
lassa ja happipitoisuudessa. Saimaannieriä näyttäisi kestävän vähäisiä happipitoisuuksia hyvin, 
mutta kärsivän lämpötilan noususta. Järvilohella puolestaan tilanne on toisinpäin. Saimaannieriä 
on tutkimuksen mukaan järvilohta haavoittuvampi ympäristön muutoksille. (Anttila ym. 2015). 

 

➢ Ilmastonmuutos uhkaa järvilohta ja saimaannieriää seuraavien 20–30 vuoden 
aikana. 

➢ Järvilohi kestää huonosti vähäisiä happipitoisuuksia. 
➢ Saimaannieriä kestää huonosti lämpötilan nousua. 
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