SysteemiHiili-hanke pahkindnkuoressa

limastotoimenpiteiden kokonaisvaltainen arviointi valuma-alueilla
- Systeemianalyysilla kohti hiilineutraalia maankdyttod

Parannetaan menetelmadllisia valmiuksia ja ymmarrysta .
maankayton muutosten vaikutusketjuista ja kokonaisvaikutuksista

Tuetaan ilmastoviisaiden, kestdvien ja kustannustehokkaiden
ratkaisujen kayttoonottoa kansallisella, alueellisella, valuma-alue-
ja paikallisella tasolla.

Lapileikkaavina teemoina ovat valuma-aluenakokulma,
systeemisyys, kokonaisvaltaisuus ja yhteiskehittdminen.
Toimintaympdriston muutoksia ennakoivia ratkaisuehdotuksia,
joilla maa- ja metsdtaloutta ja muuta maankdyttod saadaan
sekd lyhyella ettd pitkalla aikavalilla suunnattua
ilmastokestavammaksi.
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Tulevat webinaarit

pe ]7.". Maankayton ja ilimastomuutoksen vaikutukset

metsien ja vesien hiilivirtoihin: PREBAS- ja VEMALA-
mallitarkastelujen tuloksia (Virpi Junttila & Inese Huttunen,
Suomen ympdristékeskus (Osittain englanniksi / Partly in English)

pe 8.]2. Valuma-aluetason vesienhallinta- ja

ilmastotarkastelut — Kiuruveden pilotin kokemuksia (Miika
Kajanus, Teija Rantala ja Tuomo Eskelinen, Savonia)

pe ]5.]2. Monitavoitearviointi valuma-aluesuunnittelussa:

Kéytédnnén esimerkkejé (Jyri Mustajoki & Mika Marttunen, Suomen

ympdristékeskus)


https://syke.etapahtuma.fi/Hallinta/Ulkoinen-koulutuskalenteri/Lis%C3%A4tietoja/id/4426
https://syke.etapahtuma.fi/Hallinta/Ulkoinen-koulutuskalenteri/Lis%C3%A4tietoja/id/4426
https://syke.etapahtuma.fi/Hallinta/Ulkoinen-koulutuskalenteri/Lis%C3%A4tietoja/id/4426

Vedet tummuvat:
Orgaanisen hiilen

(TOC) muutokset
Suomen vesistoissa

Antti Raike

SysteemiHiili-hanke WP2:

Ahti Lepistd, Antti Raike, Pirkko Kortelainen, Laura
Harkonen, Antti Taskinen

Suomen ympdristékeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Tutkimuksen tausta

Lukuisissa tutkimuksissa, etenkin
boreaalisella vy6hykkeella, on havaittu
vesistojen tummumista

Tummumista pidetaan yleisesti
synonyymina orgaanisen
hiilipitoisuuden kasvulle vesistoissa (de
Wit ym. 2017)

MyQOs rauta vaikuttaa tummumiseen:
keskimaarin 12 % jarvien varista
alheutuu raudasta (xiao & Riise 2021) ja 29 %

vastaavasti virtavesien Varista (xiao ym.
2015,)
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Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tutkimuksen tavoite

Paljon on jo tutkittu miksi tarvitaan viela lisatutkimuksia?

« Tutkimukset kohdistuneet joko pieniin valuma-alueisiin tai jarviin, tietyn
kuormituslahteen, kuten metsatalouden vaikutuksiin tai suurten jokien
kuljettamaan hiilimaaraan
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« Erityyppisten vesistdjen valtakunnallinen tummumiskehitys ei ole
kattavasti selvilla

1. Taman selvittaminen oli trenditarkastelun tarkein tavoite

2. Lisaksi tavoitteena oli yrittaa loytaa, mitka tekijat vaikuttavat
vesistojen TOC-pitoisuuksien muutoksiin ( Suomen ymparistokeskus

Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Vedenlaatuaineisto 1990-2020

Kaikki Syken VESLA-tietokannassa olevat
vedenlaadun havaintopaikat, joista on riittavasti
(> 50 kpl) TOC/COD-havaintoja koko jaksolla

« Sekamallinnuksen avulla TOC-aikasarjoja taydennettiin
COD,,,-datalla

Yhteensa 746 paikkaa

* Yli puolet (55 %) paikoista virtavesissa

Maantieteellinen kattavuus hyva, mutta Lapissa
paikkoja muuta maata vahemman

Vedenlaatunaytteita yhteensa yli 132 000 kpl

746 Monitoring stations
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TOC-irendit vesistotyypeittain

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

« Puroissa nousu ei tilastollisesti merkitseva

Samansuuntaista pitoisuuksien nousua
kaikissa vesityypeissa

Pitoisuustaso vahenee pienimmista
vesista, puroista, jokien ja jarvien kautta
rannikkovesiin. Eli kun vesitilavuudet ja
vipymat kasvavat.

Samalla vuosien valinen vaihtelu
tasaantuu

TOC-pitoisuus (mg/l)
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Raike, A., Lepistd, A., Harkonen, L.H., Taskinen, A. &
Kortelainen, P. 2022. Eteneekd Suomen vesistdjen
tummuminen? Vesitalous 5/2022: 5-9.
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TOC-trendit naytteenottopaikoittain '
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GAM-analyysi

* Riittdako koko pitkan ajanjakson kattava trendi? Driverit ja vasteet
muuttuvat ajan myota ja vuosien valilla on paljon vaihtelua.

Lake Valkea-Kotinen

Mann-Kendall test: slope 0.136, p <0.0001 GAM: Decrease No change === Increase
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GAM = Generalized
Additive Models

 GAM tuottaa paljon informaatiota

« Ongelmaksi saattaa muodostua tiedon jatkokaytto ( Suomen ymparstskeskus
Inlands miljocentra
« Tarvitaan menetelmia saatavan tiedon yhdistamiseksi

Finnish Environment Institute



GAM-analyysi: TOC-trendit vesistotyypeittain

Puroissa nousevia trendeja
vahemman ja kasvun huippu
aikaisemmin, jo 1990-luvun
loppupuolella

Jarvissa ja joissa kasvun
huippu oli vuonna 2005

Rannikkovesissa huippu
saavutettiin myéhemmin:
2010

Laskevaa suuntausta ei ole
juurikaan havaittavissa:
pitoisuudet ovat jddneet
("pysyvasti”) korkeammalle
tasolle
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Tummumisen
moninaiset syyt

Happaman laskeuman vahentyminen —

« Maaperan orgaanisen hiilen liukoisuus lisdantyy

lImastonmuutos
Sadannan muutokset

kompensoimaan vahentynytta huokosveden

happamuutta
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Lampeneminen lisda maaperassa tapahtuvia
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Roudan vahentyminen

Vahalumisuus

Maankaytto

« Suomessa metsatalous ja erityisesti turvemaiden

ojitukset lisdnneet humuskuormaa

Puusto

« Tilavuus ja havupuiden osuus
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TOC-pitoisuuksien nousun taustalla olevien
tekijoiden selvittdminen jokivaluma-alueilla

« Tata varten valittiin 100 jokivaluma-aluetta
« Seka nousevan etta ei muutoksen alueita
« Kaikille pystyttiin maarittaméaan valuma-alue

» Alueille maaritettiin maaperaa, maankayttoa, puustoa ja
hydrometeorologiaa kuvaavia tunnuslukuja: yhteensa 33 muuttujaa

 Pistekuormituksen vaikutus on huomioitu

Paikkatiedot

TOC-trendi

CORINE 2018

Tyyppi
Paavesisto
Seuranta-asema
Id

Jarvinumero
Jarven nimi
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p
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TOC-trendien suhdetta
selittaviin muuttujiin
tutkittiin random forest &
boruta-algoritmien avulla...



Miksi tummuminen etenee Suomen vesissa?

Tarkeimmat muuttujat / interaktiot TOC-

trendien taustalla boruta-algoritmin

perusteella arvioituna

Taman tutkimuksen perusteella TOC-pitoisuuksien
muutoksiin vaikuttivat etenkin:

= Lampotilan muutos (%)

= Vesiala

» Happaman laskeuman vaheneminen
= Qjitusten osuus (%)

= Korpien osuus (%)

= Metsien osuus (%)

= Valunnan muutos (%)

Lampotilan nousun merkitys TOC-pitoisuuksien

Variable / interaction Median Impact | Decision

Temperature change (°C) * Water area (ha) 6.17 Confirmed
S04 change (mg/m?) * Catchment area (ha) 5.96 Confirmed
Temperature change (°C) * Temperature (°C) 5.49 Confirmed
Temperature change (°C) * Drainage% 5.40 Confirmed
Temperature change (°C) * Water% 5.40 Confirmed
Temperature change (°C) * Precipitation 5.39 Confirmed
Temperature change (°C) * Longitude 5.16 Confirmed
S04 change (mg/mz) * Water area (ha) 5.05 Confirmed
S0, change (mg/m?) * Water% 4,91 Confirmed
Runoff_change (mm) * Water area (ha) 4.86 Confirmed
Temperature change (°C) * SO4 (mg/mz) 4.50 Confirmed
Temperature change (°C) * Latitude 4.20 Confirmed
SO, change (mg/m?) * Forest% 4.16 Confirmed
Temperature change (°C) * Fogast% 4.03 Confirmed
Temperature change (°C) * Spruce peat mire% 3.99 Confirmed
Temperature change (°C) * Catchment area (ha) 3.87 Confirmed
SO, change (mg/m?) * SO, (mg/m?) 3.72 Confirmed
Runoff_change (mm) * Water% 3.32 Confirmed

Raike et al. 2023. Browning from headwaters to coastal areas in
the boreal region: Trends and drivers. SciTotEnv (submitted)

kasvun selittdjana korostuli

Taman perusteella ei viela voi ( Suomen ympéristskeskus

v owe .. . .. .. . Finlands miljécentral
paatel |a m |te n n am a m u uttUJ at Finnish Envi:onment Institute
vaikuttavat TOC-trendiin...



Miten merkitsevat muuttujat vaikuttavat TOC-trendin suuntaan?
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Tiheysfunktioiden kuvaajat kaikille boruta-
analyysissa saaduille merkitseville muuttuijille:
nouseva trendi (punainen) ja ei-trendia (keltainen)

Raike et al. 2023. Browning from headwaters to coastal
areas in the boreal region: Trends and drivers. SciTotEnv

(submitted)

Tiheysfunktioiden kuvaajien perusteella voi
paatella, etta seuraavien muuttujien kasvaessa
nouseva TOC-trendi on todennakdisempi:

Lampotilan muutos
Valunnan muutos,
Ojitus%

Korpi%

Vesi%

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Johtopaatokset

* Vesistojen tummuminen ilmentyy laajamittaisesti kaikissa
vesistotyypeissa, lukuun ottamatta pohjoisinta Suomea

« TOC-pitoisuuksien nousun voimakkain vaihe on ohi

 [Imastonmuutoksen mydta humuspitoisuuksien odotetaan
tulevaisuudessa kasvavan

 Tummumisen takana on monia samanaikaisesti
vaikuttavia tekijoita

* Maankayton, erityisesti ojitusten rooli hiilikuormituksen ja
tummumisen aiheuttajana on merkittava

« Lampdtilan nousun merkitys korostunut TOC-pitoisuuksien

kasvun taustalla

(

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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