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Suomen vesistot tummumassa

Tumma vari tyypillinen monille Suomen

vesistoille
» QOrgaanisen hiilen pitoisuus korkea

« Arviolta 88 % jarvien varista
peraisin paaosin orgaanisesta
hiilesta, loput raudasta

Aikasarja 1990-2020 osoittaa, etta
vesistojen orgaanisen hiilen (TOC)
pitoisuus on noussut

Tummumista kaikissa vesistotyypeissa

« Vuoden 2005 jalkeen havaittu
tasaantumista korkeammille
pitoisuuksille
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Tummumista kaikkialla Suomessa

* Nousevan TOC-trendin vesistdja etenkin napapiirin etelapuolella

* Nousevan TOC-trendin vesistgja siella, missa TOC:n taustakuorma ja metsatalouden aiheuttama

lisakuormitus korkeita

« Turvemaat ja havupuuvaltaiset metsat merkittavia luontaisia hiilen lahteita vesistoihin

TOC-trendi
Laskeva
o Eimuutosta ¢

Nouseva

Raike, A., Lepistd, A., Harkonen, L.H., Taskinen, A. &
Kortelainen, P. 2022. Eteneekd Suomen vesistdjen
tummuminen? Vesitalous 5/2022: 5-9.

4
3
F
[ Background export P

TOC kg/ha
Eli14-331
BN 331 - 541

541-708
BN 708 - 828
W 825 ---

Nappaa
hiilesta
kiinni

MAANKAYTTOSEKTORIN
ILMASTORATKAISUT

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

Finér ym. 2021. Drainage for forestry increases N, P and TOC
export to boreal surface waters. Science of the Total
Environment 762: 144098.



Tummumisen taustalla
useita mekanismeja

Ei yksittaista hiilipitoisuuksien nousua selittavaa tekijaa

Imastonmuutos

« Lampdtilan kohoaminen, muutokset sadannassa ja valunnassa
seké roudattomien kausien pituudessa

Happaman laskeuman vdheneminen
« Hiilen lisdantyva liukeneminen maaperasta

e Laskeuman vaikutus vahenemassa, ilmastonmuutoksen
vastaavasti kasvamassa

Turvemaiden maankaytto
« Turvemaiden metséatalous, ojitus, havupuiden dominanssi

« Kaikki edella mainitut tekijat nousivat esille my6s
trenditarkastelussa

* Hiilen huuhtoutuminen turvemaavaltaisilta valuma-alueilta
herkka ilmastossa tapahtuville muutoksille
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Orgaaninen hiili ja abioottinen vesiymparisto

Veden viri (mg Pt/l)
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« Paallysveden lampdtila nousee,
lampotilakerrostuneisuus jyrkkenee

« Alusveden happiongelmat lisdantyvat

* Virtavesissa valaistusolosuhteet heikkenevat ja
lampdtila nousee

o Estlander, S., Rajala, S. & Horppila. J. 2022.
Uusia mittareita humuskuormituksen seurantaan. Vesitalous 5/2022: 10-12.
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» Valaistun vesikerroksen paksuus muuttuu lght
variluvun nousun myota kirkkaassa jarvessa
absoluuttisesti enemman kuin tummassa T

* Suhteellinen muutos tummassakin jarvessa voi o

kuitenkin olla merkittava
Solomon ym. 2015. Suomen R
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Orgaaninen hiili ja vesien perustuotanto

« Orgaanisen hiilen pitoisuuden nousun myaéta valo
alkaa rajoittaa perustuotantoa ravinteiden sijaan

«  Tutkimusten®23 mukaan 10-15 mg/l saattaisi olla raja-arvo
valorajoitteisuuteen siirtymiselle P
« Vastaa varilukuja ~70-130 mg Pt/I )
« Valorajoitteisuuden lisaantyessa kasviplanktontuotanto % = DOC:P load
vahenee O - g'g
« Ekologinen luokitus ei ota huomioon £ 2001 -
» Kasviplanktonyhteiso ja lajikoostumus muuttuu Q.
«  Virtavesissa erityisesti piilevat karsivat4 O 100
« Jarvissa kultalevat vahenevat, siimalliset ja
liikkumiskykyiset lajit kuten limaleva yleistyvatl] 01 ' : i
- Molemmissa vesiekosysteemeissa . i T P
kasviplanktonyhteis6é muuttuu rasvahappotuotannon Lake DOC (g m™)

kannalta epasuotuisammaksil*°]
* My0s heterotrofiset bakteerit yleistyvat
« Veskasvillisuus vahenee, pohjalla kasvavat lajit karsivat!®!

Horppila ym. 2022. https://doi.org/10.1111/fwb.14083
Bergstrom, & Karlsson, 2019. https://doi.org/10.1111/gch.14623 (

Kelly ym. 2018.
https://doi.org/10.1007/s10021-018-0226-4
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Orgaaninen hiili ja ylemmat

frofiatasot

« Paivan-, ja koskikorentojen seka vesiperhosten
lajirunsaus 50 % pienempi tummissa (DOC>25 mg/l)
kuin kirkkaissa puroissa (DOC ~5 mg/I)!!

« Jarvissa eldinplanktonin diversiteetti laskeel? ja
vaelluskayttaytyminen muuttuul3l, pohjaelainrunsaus
vaheneel?!

« Kalabiomassa laskee, kalasto yksipuolistuu [>-6],
kalojen saalistustehokkuus heikkenee
valaistusolosuhteiden huonontuessal’]

* Vaikutukset peto-saalissuhteisiin
«  Tummavetisten jarvien kalat kasvavat hitaasti

«  Ekologinen luokittelu ei ota huomioon tummumisen
vaikutusta kalabiomassaan

Jyvésjarvi ym. 2022. Ruskistuminen uhkaa virtavesien ravintoverkkoja ja monimuotoisuutta. Vesitalous 5/2022: 17-20.
Estlander ym. 2023. https://doi.org/10.1007/s10750-023-05284-6

Estlander ym. 2017. https://doi.org/10.4081/jlimnol.2017.1564

Arzel ym. 2020. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138199

Finstad ym. 2014 https://doi.org/10.1111/ele.12201

Rask ym. 1999. Chapter 6: Humic lakes as fish habitats. Teoksessa: Keskitalo, J. & Eloranta, P. (toim.): Limnology of
humic waters. s. 209-224

Estlander ym. 2017. http://hdl.handle.net/10138/228144
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Vesien orgaaninen hiili
ja ihmiset

« Tummuminen heikentaa vesistojen
virkistyskayttdarvoalll
« Limaleva, kalastus

« Tummuminen nostaa raakaveden
kasittelykustannuksial?

« Vesistot prosessoivat valuma-alueelta tulevaa
hiilta ja vapauttavat sita ilmakehaan

e  Tummuminen vaikuttaa

CO, 42%
kaSVi h uone kaaS u paaStOI h I n 3] & downstream export
. . . L. . . ['OC 66%
« Kevat- ja syystayskierrot oleellisimpia: jaan alle tai :> 39%
alusveteen keraantyneiden kaasujen vapautuminen /ﬂ—"‘ (TOC 34%, DIC 5%)
DIC 34%

sediment storage 19%

3) Boreal lake in non-carbonate bedrock, Sweden

Tranvik ym. 2006. https://doi.org/10.4319/10.2009.54.6_part_2.2298
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Kirjallisuuskatsaus: turvemaiden metsatalous aiheuvttaa vesistojen

lisatummumiista, hillinta edellyttaa systeemista muutosta

Traditional peatland forestry Systemic change in peatland forestry

Even-aged Continuous
management ; e 4 ; cover management

Optimized
buffer areas

Inadequate
buffer zones

Intensive Uncleaned or
drainage dammed ditches
Inadequate Restored peatlands,

water protection restored streams
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