Jarvien tummuminen — syita ja seurauksia




Vesistot tummuvat; ilmio on havaittu lukuisissa tutkimuksissa
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Tummumista aiheuttavien ainesten lisaantynyt kuormitus valuma-alueilta

® liuennut orgaaninen hiili (DOC)
® rauta

Voimistuneen kuormituksen taustatekijoita

® ilmastonmuutos

® happaman laskeuman vaheneminen

® maankaytto valuma-alueilla (esim. ojitukset)



Maankaytolla on merkittava vaikutus monilla alueilla

e metsatalous (ojitukset)

Science of the Total Environment

e turvetuotanto

Peatland drainage - a missing link behind increasing TOC concentrations
in waters from high latitude forest catchments?

e maatalous

Metsataloudessa ja turvetuotannossa kaytossa olevat vesiensuojelumenetelmat

ovat paaosin tehottomia vahentamaan tummentavan liuenneen orgaanisen
aineksen kuormitusta vesistoihin

Forest Ecology and Management
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Reviewing peatland forestry: Implications and mitigation measures for
freshwater ecosystem browning
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Esimerkiksi yleisesti kaytetyt pintavalutuskentat ovat DOC-kuormituksen suhteen
tehottomia ja usein jopa lisadavat kuormitusta (KIove ym. 2012, Karppinen & Postila 2015)



Voimistunut kuormitus

o

Kohonneet DOC- ja

rautapitoisuudet jarvissa » Vaikutukset
ekosysteemissa?

Tummuminen



Kun vesi tummuu, tapahtuu suuria muutoksia seka fysikaalis-kemiallisissa
saatelytekijoissa etta kaikissa elidyhteisdissa

Mita korkeampi variluku, sita nopeammin ja enemman vesi lampenee pinnasta

Horkkajarvi (Evo) 26.6.2019 veden vari n. 225 mg Pt/
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Mita nopeammin vesi lampenee pinnasta, sita voimakkaammin ja
pidemmaksi aikaa jarvi kerrostuu kesalla

Mita voimakkaampi kerrostuneisuus, sita todennakodisemmin alusveteen syntyy happikatoa

Happipitoisuus (mg/1)
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Samaan aikaan valon tunkeutuminen veteen heikkenee
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Elinolosuhteiden muutokset vaikuttavat kaikkiin elioryhmiin
mikrobeista kaloihin

Ecological consequences of long-
term browning in lakes

Craig E. Williamson®, Erin P. Overholt’, Rachel M. Pilla’, Taylor H. Leach?,
Jennifer A, Brentrup®, Lesley B, Knoll’, Elizabeth M. Mette* & Robert E. Moeller*

Increases in terrestrially-derived dissolved organic matter (DOM) have led to the browning of inland
waters across regions of northeastern North America and Europe, Shert-tarm experimental and
comparative studies highlight tha important ecological consequences of browning. These range from
transparency-Induced increases in thermal stratification and oxygen (O,) depletion to changes in pelagic

® eri lajien runsaussuhteiden muutokset

e fysiologiset muutokset

e kayttaytymisen muutokset (esim. vaellukset,
ravinnonkdayton muuttuminen)



Valaistuksen vahentyessa uposlehtinen vesikasvillisuus taantuu

Tummavetisissa jarvissa ilmaversoiset ja kelluslehtiset lajit usein vallitsevina

Loyha pohjamateriaali
vaikuttaa juurtumiseen




Horppila ym. (2023), 67 jarvea Etela- ja Keski-Suomesta; veden
varin vaikutus kasviplanktonbiomassaan

Factors behind the threshold-like changes In lake ecosystems
along a water colour gradient: The effects of dissolved
organic carbon and Iron on euphotic depth, mixing depth and
phytoplankton blomass
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Jos veden vari nousee riittavasti,
kasviplanktonbiomassa voi alkaa laskea,
koska ravinnerajoitteisuus vaihtuu
valorajoitteisuuteen

Klorofyllia (mg/m?)

Sinilevien kasvu voi kiihtya tummumisen
myota kun veden variluku ei viela ole
korkea, mutta korkea veden vari hillitsee
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Tummumisen alkuvaiheessa myds sinilevien kasvua
kasviplanktonbiomassa voi nousta, koska

tummentavan kuormituksen mukana tulee

re h EV6 IttaVI a raVi nte |ta Lake browning counteracts cyanobacteria responses to

nutrients: Evidence from phytoplankton dynamics in large
enclosure experiments and comprehensive observational data




Eldainplanktonissa lajirunsaus alenee kun veden vari nousee korkeaksi
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Useiden tutkimusten mukaan pelkkaa kasviplanktonravintoa
kayttavien lajien osuus eldinplanktonissa vahenee s il rom
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Rotifer functionality as a potentially useful indicator of lake browning
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Pohjaeldaimiston tiheys alenee ja yhteisorakenne muuttuu veden
tummentuessa

Invertebrates are declining in boreal aquatic habitat: The effect __’_1
of brownification?
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e kasvillisuusvyohykkeen kaventuminen

® perustuotannon vaheneminen



Kalastossa hapekasta ja kylmaa vetta vaativien lajien (esim. siika, muikku) osuus kalastossa
alenee variluvun noustessa, kalatuotanto ja kalabiomassa laskevat

Van Dorst ym. (2019): Jarvien veden varin
vaikutus kalantuotantoon
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Kalojen kasvu hidastuu veden varin noustessa
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Warmer and browner waters decrease fish biomass
production
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Osa tummumisen aiheuttamista muutoksista on vesien kayttajien varsin
helposti havaittavissa (veden nakosyvyyden aleneminen, vesikasvillisuuden ja
kalaston muutokset), osa ei (esim. lajistomuutokset planktonyhteisoissa,
elididen fysiologiset muutokset)

Tummuminen muuttaa jarvia hyvin toisentyyppisiksi, kauemmas luonnontilasta

Vesien ekologinen tila arvioidaan paaosin biologisten muuttujien
avulla, vertaamalla nykyista tilaa niiden luontaiseen tilaan

Vesien ekologisen tilan arviointi ei kaikilta osin &
tunnista tummumisen aiheuttamia muutoksia '

Pintavesion tilon luokittelu ja
i arvicintiperusteet veslenhoidon
neljonnelid koudelio




Tummumisella on vaikutus myos talousveden kaytolle

Veden orgaaninen aine ei yleensa aiheuta suoraa terveydellista haittaa, mutta
voi aiheuttaa esim. makuvirheita ja mikrobikasvustojen lisaantymista

Orgaaniselle hiilelle ei ole talousveden osalta tarkkoja pitoisuussuosituksia, mutta
kunnan terveydensuojeluviranomainen voi asettaa vedenjakelualuekohtaisen
enimmaisarvon toimitetun veden pitoisuuden vaihtelun ja pitkan aikavalin
kehityssuunnan perusteella (Talousvesiasetuksen liite 1)

Raudan osalta (makuhaitat, varjaytyminen) talousveden suositeltu
enimmaispitoisuus 200 ug/I



Miten erilaiset jarvet reagoivat tummumiseen?

Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkameren vesienhoitoalueen
vesienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027:

”Uusien turvetuotantoalueiden sijoittamisen suunnittelussa otetaan huomioon valuma-alueen kuormitus
seka alapuolisen vesiston tila ja herkkyys aiheutuvalle lisaskuormitukselle”

Miten maaritellaan jarven herkkyys tummumiselle?

Yleensa ajatellaan, etta kirkkaat jarvet ovat herkimpia tummumiselle

Esimerkiksi turvetuotantoalueiden sijoittamista perustellaan usein silla, etta
vastaanottavat vesistot ovat luonnostaan tummavetisia



Jos veden vari nousee 10 mg Pt/l - 40 mg Pt/l, ndkdsyvyys alenee 206 cm
(387 cm—> 181 cm)
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Jos veden vari nousee 300 mg Pt/l - 330 mg Pt/I, ndkdsyvyys alenee 3 cm
(60 cm - 57 cm)



Jos DOC-pitoisuus nousee 31
mg/l = 35 mg/I,
kasviplanktonbiomassa laskee
2,8-kertaisesti (klorofylli 4,7
mg/m?—>1,7 mg/m?)
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Jos DOC-pitoisuus nousee 1 mg/l > 5 mg/|,
kasviplanktonbiomassa nousee 2,1-kertaiseksi
(klosrofylli 4,8 mg/m?->10,3 mg/m?)



Ei voida paatella, etta esim. lisaantynyt tummentava kuormitus
tummavetiseen jarveen olisi yksiselitteisesti vaikutuksiltaan vahaista

Vesitalous 2/2024: 5-8.

=

Jarvien herkkyys tummentavalle

kuormitukselle ja tummenevat
jarvet ekologisessa luokittelussa
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