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Tummumisella kasitetaan
humuksen lisaantymista, joka
IImenee veden
"ruskettumisena”

MyOs rauta tummentaa
vetta

* Veden véarista Suomessa
keskimaarin 29 % aiheutuu
raudasta (Xiao et al. 2014)

Muutkin tekijat varjaavat vetta,
kuten levat, siitepoly ja
savipartikkelit

Kuva: Henrik Korhonen

Kuva: Riku Lumiaro



Tummaa, eloperaista ainetta, jossa on runsaasti humushappoja

Humus muodostuu eloperaisten ainesten maatumisesta ja
kasvien muuttumisesta turpeeksi

Humus esiintyy vesistossa kiintedna ja liuenneena seka naiden
valimuotona kolloidina

Valtaosa (>90 %) Suomen vesistojen humuksesta on
liuenneessa muodossa
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Humuksen pitoisuutta kuvaavat muuttujat:
Orgaaninen hiili (TOC)
 Myds muu orgaaninen aines mukana
Vari
* Myds muut varia aiheuttavat aineet mukana
Kemiallinen hapenkulutus (COD,,,)
» Epaorgaaniset happea kuluttavat aineet mukana

UV-absorbanssi
 Muutkin aineet kuin humus absorboivat valoa

Korreloivat yleisesti ottaen hyvin keskenaan
COD,,-maaritys yleisimmin Suomen
vesistoseurannoissa kaytetty muuttuja

TOC/DOC ja absorbanssi kansanvalisesti kaytetyimmat

y -} menetelmat
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Keskipitoisuudet
Suomessa
Jarvet: 8.5 mg/l
Joet ja purot: 14 mg/l

Vaihtelu suurta: 2 - >50
mg/|
Turvevaltaisilta alueilta
suurin kuorma

Jarvialueella yleisesti
ottaen alhaiset
pitoisuudet samoin kuin
Lapissa
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Pienten metsajarvien vedenlaadun
seuranta referenssialueilla

Vesistoissa tapahtuvat
muutokset ilmaantuvat yleensa
ensin pienissa vesistoissa ja
muutokset voivat olla hyvinkin
suuria

Tasséa esimerkkina kaksi pienta
metsgjarvea, joilla
humuspitoisuudet alkoivat
kasvaa 1990-luvun alkupuolella

Kuukausittainen ja vuosien
valinen vaihtelu voi olla suurta
ja siksi tarvitaan pitkia ja tiheita
alkasarjoja
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Jdarvien ja jokien tummuminen
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Pohjoisella pallonpuoliskolla
yleinen ilmi6
Sen vuoksi syiden ajatellaan
olevan globaaleja:
Vahentynyt hapan
laskeuma
« Orgaanisen hiilen liukoisuus

lisaantyy
llmaston lampeneminen
* Monia erilaisia vaikutuksia
Muita syita mm.:
Pistekuormitus

Maankayton muutokset

e Suomessa metsaojitukset
alueellisesti laajin vaikuttaja

Maita joissa havaittu kasvava
TOC-trendi



Simojoki

r [JUN-AUG]
[ N (¥
B~ Oy 00 O

mme
[EEQEEY
00 O N

y=0,0738x+6,7152

R? =0,5057 Lahde: Lepisto et al. 2013

TOC (mg/l) in summ
o N B O

0 50 100 150
Precipitation (mm) in summer [JUN-AUG]

Sadanta keskeinen vesien TOC-pitoisuuteen vaikuttava tekija
Muutokset sadannassa ratkaisevassa asemassa
Leudot talvet lisaavat TOC-huuhtoumia sisavesiin

Lumeton ja roudaton maa altis sadannan aiheuttamalle
huuhtoumalle

Talvihuuhtouman kasvu saattaa vahentaa vuotuista

hajotustoimintaa jarvissa
SY KE
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Vesistojen lisdantynyt orgaanisen aineen hajotustoiminta

voimistaa ilmaston muutosta
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Tummumisen vaikutukset raakaveteen
DOMQUA-projekti
» Tarkoituksena ennustaa tulevia muutoksia ja I6ytad sopeutumiskeinoja
* Yhteispohjoismainen projekti. Suomesta mukana HSY ja SYKE
« Padkohdealue Suomessa Kymijoen vesistoalue ja etenkin Paijanne
Paijanteen TOC-pitoisuus on noussut selkeasti viimeisen viiden
vuoden aikana

Myos puhdistetun veden TOC on noussut — lisahaasteita
vedenkasittelylle, kustannukset nousevat

> Paijannetunnelin TOC-pitoisuus (mg/l) 2000-2014
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TOC-virtaaman
ennustetaan
tulevaisuudessa kasvavan
Aurajoessa n. 20 %
nykytasosta vuoteen 2100
mennessa

Malli huomioi talla hetkella
vain virtaamamuutosten
vaikutuksen TOC-
kuormaan
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Humuspitoisuudet ovat kasvaneet Suomen sisavesissa 1990-
luvun puolivalin jalkeen

Nousun syista ei olla yksimielisia ja vaikuttaa silta, etta sen
takana on useampi eri tekija

Humuspitoisuuksien odotetaan jatkossakin kasvavan, mika
tulee asettamaan haasteita hajakuormituksen vahentamiselle
ja raakavedenottamojen vedenpuhdistamiselle

Vesistojen tummumisella on ihmisen kannalta lahinna
epatoivottuja vaikutuksia
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