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Vesistöt tummuvat; havaittu järvissä, joissa ja meren rannikkoalueilla



Vesien tummuminen johtuu pääosin liuenneen orgaanisen hiilen 

(DOC) ja myös raudan (Fe) voimistuneesta valumisesta vesistöihin

 (Roulet & Moore 2006, Monteith ym. 2007, Weyhenmeyer ym. 2016)

Taustalla on monia alueellisesti vaihtelevia tekijöitä; ilmastomuutos, 
happaman laskeuman väheneminen sekä valuma-alueiden 

maankäyttö (esim. ojitukset)
(de Wit ym. 2016, Weyhenmeyer ym. 2016, Kritzberg ym. 2017, Asmala ym. 2019, Meyer-Jacob ym. 2019, 
Estlander ym. 2021)



Tummumista ei ole toistaiseksi otettu vesiensuojelussa 

huomioon samalla painoarvolla kuin rehevöitymistä

Esimerkiksi yleisesti BAT-tekniikkana käytetyt pintavalutuskentät ovat

DOC-kuormituksen suhteen tehottomia ja usein jopa lisäävät

kuormitusta (Klöve ym. 2012, Karppinen & Postila 2015)



Miksi tummentavaan kuormitukseen on kiinnitetty vähän

huomiota verrattuna esim. rehevöitymiseen?

Ilmiötä on vaikea hallita, koska tummuminen johtuu suurelta

osin liuenneista aineista

Vaikutuksia ei tunneta kaikilta osin ja tummentavan kuormituksen

haittoja ei aina pidetä huomionarvoisina, koska vastaanottavat

vesistöt ovat usein luonnostaan tummavetisiä

Vesien ekologisen tilan luokittelu ja tummuminen

Vaikka monet vesien käyttäjät kokevat tummumisen ongelmaksi



Vaikutukset?

Voimistunut kuormitus

Tummuminen
Kohonneet DOC- ja 
rautapitoisuudet järvissä

DOC Fe



Kun vesi tummuu, tapahtuu suuria muutoksia sekä fysikaalis-
kemiallisissa säätelytekijöissä että kaikissa eliöyhteisöissä

Mitä korkeampi väriluku, sitä nopeammin vesi lämpenee pinnasta

Lämpötila 
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Lämpötila
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ys



Voimakkaampi ja pitkäaikaisempi kerrostuneisuus
lisää happikatojen todennäköisyyttä 

Mitä nopeammin vesi lämpenee pinnasta, sitä 
voimakkaammin ja pidemmäksi aikaa järvi kerrostuu kesällä

Samaan aikaan valon tunkeutuminen veteen heikkenee

Tuottava vesikerros ohenee väriluvun noustessa



Veden värin muutosten aiheuttamat elinolosuhteiden muutokset 
vaikuttavat kaikkiin eliöryhmiin mikrobeista kaloihin

● eri lajien runsaussuhteiden muutokset (esim. uposlehtisen vesikasvillisuuden 
väheneminen, paljon happea tarvitsevien kalojen taantuminen)

● eliöiden fysiologiset muutokset (esim. kalojen rasvahappokoostumus, 
kasvien klorofyllipitoisuus)

● kalojen kasvun hidastuminen

● kasvi-, eläinplankton- ja kalabiomassan muutokset



Järvien tuottavuudessa tapahtuu merkittäviä muutoksia kun DOC-
pitoisuus ylittää 10-15 mg/l (Solomon ym. 2015, Kelly ym. 2018)

DOC-pitoisuuden noustessa tuottavuus nousee ensin, koska DOC-
kuormituksen mukana tulee ravinnekuormitusta, mutta kääntyy tietyn raja-
arvon jälkeen laskuun, koska ravinnerajoitteisuus vaihtuu valorajoitteisuuteen 
(esim. Kelly ym. 2018)
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Kokemäenjoen-Saaristomeren-Selkämeren vesienhoitoalueen 

vesienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027: 

”Uusien turvetuotantoalueiden sijoittamisen suunnittelussa otetaan huomioon valuma-alueen kuormitus 
sekä alapuolisen vesistön tila ja herkkyys aiheutuvalle lisäkuormitukselle”

Miten määritellään järven herkkyys tummumiselle?

Tummentavaa kuormitusta aiheuttavan maankäytön sijoittamista perustellaan usein sillä, 
että vastaanottavat vesistöt ovat luonnostaan tummavetisiä 

Yleensä ajatellaan, että kirkkaat järvet ovat herkimpiä tummumiselle

Miten erilaiset järvet reagoivat tummumiseen?



Jos veden väri nousee 10 mg Pt/l → 40 mg Pt/l, näkösyvyys 
alenee 206 cm (387 cm→ 181 cm)

Jos veden väri nousee 300 mg Pt/l → 330 mg Pt/l, näkösyvyys 
alenee 3 cm (60 cm → 57 cm) 
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Valointensiteetti tietyssä 
syvyydessä veden värin noustessa

Valointensiteetin vaikutus 

etäisyyteen, jolta ahven 

havaitsee saaliin (Richmond 

ym. 2004)

Kun hyvin korkean väriluvun vallitessa l. 

alhaisessa valotasossa tapahtuu pienikin 

muutos, vaikutukset saalistukseen ovat 
voimakkaat  →  vaikutus kasvunopeuteen

Alhaisilla valotasoilla pienikin 

muutos aiheuttaa suuren 

muutoksen saalistuksessa

?



Ei voida yksiselitteisesti päätellä, että voimistunut DOC- ja 

rautakuormitus tummavetiseen järveen olisi vaikutuksiltaan vähäistä



Jos halutaan, että tummentavaa kuormitusta kontrolloitaisiin nykyistä paremmin, 

tummumisen vaikutusten tulisi näkyä seurannoissa ja ekologisen tilan arvioinnissa 

Tummuminen ja ekologisen tilan arviointi

Ottaako nykyinen ekologisen tilan arviointi tummumisen huomioon?
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Kasviplanktonbiomassa ja järvien 

ekologinen tila

Kaikissa järvityypeissä ja kaikkien tilaluokkien 

välillä, kasviplanktonbiomassan aleneminen 

merkitsee tilan muutosta kohti lähemmäs 

luontaista tilaa 

Tummumisella voi olla päinvastainen vaikutus



Kalaston osalta käytössä on kaksisuuntainen luokittelu; sekä nouseva että aleneva 

kalabiomassa voi kuvata ihmistoiminnan vaikutusta

Yleensä kuitenkin tulkinta on, että kalabiomassan lisääntyminen kuvaa ekologisen tilan 

heikentymistä 

Useat tutkimukset osoittavat, että tummumisen vaikutus voi olla päinvastainen

Van Dorst ym. (2019)

Horppila ym. (2025)



Käytössä olevat ekologisen tilan indikaattorit voivat osoittaa, että järven
tila on muuttumassa kohti luontaista tilaa, vaikka tila on muuttumassa
toiseen suuntaan

Ekologisen tilan arviointia tulisi kehittää niin, että se ottaa nykyistä paremmin 
huomioon myös tummumisen vaikutukset 

Tehtävä on biologisten yhteisöjen osalta haasteellinen, koska rehevöitymisen 
ja tummumisen vaikutukset ovat osittain samankaltaisia
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