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Vesistot tummuvat; havaittu jarvissa, joissa ja meren rannikkoalueilla
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Vesien tummuminen johtuu paaosin liuenneen orgaanisen hiilen

(DOC) ja myos raudan (Fe) voimistuneesta valumisesta vesistoihin
(Roulet & Moore 2006, Monteith ym. 2007, Weyhenmeyer ym. 2016 )

Taustalla on monia alueellisesti vaihtelevia tekijoita; ilmastomuutos,

happaman laskeuman vaheneminen seka valuma-alueiden

maankaytto (esim. ojitukset)

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



Tummumista el ole toistaiseksi otettu vesiensuojelussa
huomioon samalla painoarvolla kuin rehevoitymista

Esimerkiksi yleisesti BAT-tekniikkana kaytetyt pintavalutuskentat ovat
DOC-kuormituksen suhteen tehottomia ja usein jopa lisaavat
kuormitusta (KIdve ym. 2012, Karppinen & Postila 2015)



Miksi tummentavaan kuormitukseen on kiinnitetty vahan
huomiota verrattuna esim. rehevoitymiseen?

Vaikka monet vesien kayttajat kokevat tummumisen ongelmaksi

llImiota on vaikea hallita, koska tummuminen johtuu suurelta
osin liuenneista aineista

Vaikutuksia ei tunneta kaikilta osin ja tummentavan kuormituksen
haittoja ei aina pideta huomionarvoisina, koska vastaanottavat
vesistot ovat usein luonnostaan tummavetisia

Vesien ekologisen tilan luokittelu ja tummuminen



Voimistunut kuormitus
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Kohonneet DOC- ja
rautapitoisuudet jarvissa » Vaikutukset?

Tummuminen



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

Mita korkeampi variluku, sita nopeammin vesi lampenee pinnasta

Lampotila

Lampdtila
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Mita nopeammin vesi lampenee pinnasta, sita
voimakkaammin ja pidemmaksi aikaa jarvi kerrostuu kesalla

Voimakkaampi ja pitkaaikaisempi kerrostuneisuus
lisaa happikatojen todennakoisyytta

Samaan aikaan valon tunkeutuminen veteen heikkenee

$

Tuottava vesikerros ohenee variluvun noustessa



Veden varin muutosten aiheuttamat elinolosuhteiden muutokset
vaikuttavat kaikkiin elioryhmiin mikrobeista kaloihin

Ecological consequences of long-
term browning in lakes

Craig E. Williamson?, Erin P. Overholt?, Rachel M. Pilla’, Tay|or H. Leach?,
Jennifer A. Brentru p Lesley B. Knoll?, Elizabeth M. Mette* & Robert E. Mo eller

e kasvi-, elainplankton- ja kalabiomassan muutokset e e

b nm.Thes e range from

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

e kalojen kasvun hidastuminen

e elididen fysiologiset muutokset (esim. kalojen rasvahappokoostumus,
kasvien klorofyllipitoisuus)



Jarvien tuottavuudessa tapahtuu merkittavia muutoksia kun DOC-
pitoisuus ylittda 10-15 mg/l (Solomon ym. 2015, Kelly ym. 2018)

DOC-pitoisuuden noustessa tuottavuus nousee ensin, koska DOC-
kuormituksen mukana tulee ravinnekuormitusta, mutta kaantyy tietyn raja-
arvon jalkeen laskuun, koska ravinnerajoitteisuus vaihtuu valorajoitteisuuteen
(esim. Kelly ym. 2018)
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15,9 mg/I, vari n. 140 mg Pt/
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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 lisakuormitukselle”

Miten maaritellaan jarven herkkyys tummumiselle?
Yleensa ajatellaan, etta kirkkaat jarvet ovat herkimpia tummumiselle

Tummentavaa kuormitusta aiheuttavan maankayton sijoittamista perustellaan usein sill3,
ettd vastaanottavat vesistot ovat luonnostaan tummavetisia



Jos veden vari nousee 10 mg Pt/l - 40 mg Pt/l, ndkosyvyys
alenee 206 cm (387 cm—> 181 cm)

(Estlander ym. 2022)
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Jos veden vari nousee 300 mg Pt/l > 330 mg Pt/l, nakosyvyys
alenee 3 cm (60 cm - 57 cm)



Valointensiteetin vaikutus
etaisyyteen, jolta ahven
havaitsee saaliin (Richmond
ym. 2004)

H. E. RICHMOND ET AL

ReactionYistance (em)
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Alhaisilla valotasoilla pienikin
muutos aiheuttaa suuren _ —
muutoksen saalistuksessa Lo IR tetensity ()

Valointerkiteetti tietyssa
syvyydessa\veden varin noustessa

Kun hyvin korkean variluvun vallitessa |.
alhaisessa valotasossa tapahtuu pienikin
muutos, vaikutukset saalistukseen ovat
voimakkaat - vaikutus kasvunopeuteen
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Ei voida yksiselitteisesti paatella, etta voimistunut DOC- ja
rautakuormitus tummavetiseen jarveen olisi vaikutuksiltaan vahaista



Tummuminen ja ekologisen tilan arviointi

Jos halutaan, etta tummentavaa kuormitusta kontrolloitaisiin nykyista paremmin,
tummumisen vaikutusten tulisi nakya seurannoissa ja ekologisen tilan arvioinnissa

Ottaako nykyinen ekologisen tilan arviointi tummumisen huomioon?
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Kasviplanktonbiomassa ja jarvien

ekologinen tila : : :
. Tummumisella voi olla painvastainen vaikutus

Kokonaisbiomassa (mg/l)
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Kaikissa jarvityypeissa ja kaikkien tilaluokkien
valilla, kasviplanktonbiomassan aleneminen
merkitsee tilan muutosta kohti lahemmas
luontaista tilaa



Kalaston osalta kaytossa on kaksisuuntainen luokittelu; seka nouseva etta aleneva
kalabiomassa voi kuvata ihmistoiminnan vaikutusta

Yleensa kuitenkin tulkinta on, etta kalabiomassan lisaantyminen kuvaa ekologisen tilan
heikentymista

Useat tutkimukset osoittavat, etta tummumisen vaikutus voi olla painvastainen

Van Dorst ym. (2019)
Horppila ym. (2025)
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Kaytossa olevat ekologisen tilan indikaattorit voivat osoittaa, etta jarven
tila on muuttumassa kohti luontaista tilaa, vaikka tila on muuttumassa

toiseen suuntaan

Ekologisen tilan arviointia tulisi kehittaa niin, etta se ottaa nykyista paremmin
huomioon myds tummumisen vaikutukset
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Tehtava on biologisten yhteisdjen osalta haasteellinen, koska rehevoitymisen
ja tummumisen vaikutukset ovat osittain samankaltaisia
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