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Pruunistumine

= Inglise k. brownification (browning)

= JOogede ja jarvede vee varvuse muutumine
pruunimaks valgalalt parineva lahustunud
orgaanilise aine sisalduse tdusu tagajarjel

Foto: domqua.no
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Orgaaniline aine veekogudes

= Taimse, loomse ja mikroobse paritoluga erinevas
lagunemisastmes orgaaniliste Ghendite segu

= Jaotus vastavalt paritolule:
* autohtoonne — veekogus endas toodetud
* allohtoonne - valgalalt sisse kantud

» Fraktsioonid:
* partikulaarne (particulate organic matter, POM)
* lahustunud (dissolved organic matter, DOM)

* Enamus orgaanilisest ainest leidub veekogudes
lahustunud kujul

Lahustunud orgaaniline aine (DOM)

= Mittehumiinained — kergesti lagundatavad

* Humiinained — maismaa taimkatte
lagunemisel tekkinud keerulise
koostisega orgaanilised tihendid

* satuvad veekogusse valgalalt

* muudavad vee varvuse kollaseks voi
pruunikaks

* moodustavad kuni 90% DOM
koostisest

Foto: M. Sepp, 2017



Naitajad orgaanilise aine sisalduse mootmiseks
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Veepoliitika raamdirektiiv

= Kohustuslikud
fulsikalis-keemilised
elemendid jarvedes:

= QOrgaanilise aine sisaldus ei ole
kohustuslik element

= Soovituslikud naitajad:

" labipaistvus * labipaistvus — varvus

* hapnikusisaldus — BHT, KHT, DOC, TOC

* hapestumus — TOC

* temperatuuriolud
* hapnikusisaldus

* soolsus .. ey R
= Pooltes liikmesriikides ei moddeta

jarveseires Uihtegi orgaanilise aine
naitajat (Sepp et al., 2018)

* hapestumus
* toitainetesisaldus

Viide: Sepp, M., Kdiv, T., Noges, P., Noges, T., 2018. Do organic matter metrics
included in lake surveillance monitoring in Europe provide a broad picture of
brownification and enrichment with oxygen consuming substances?

Science of The Total Environment 610-611, 1288-1297.
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< Foto: biology.lu.se

Pruunistumise levik

= DOM sisaldus on tdusnud ja vee varvus tumedamaks
muutunud paljudes pdhjapoolkera jdgedes ja jarvedes

= Margati juba 1990. aastatel

=  Pruunistumist on taheldatud Rootsis, Norras, Soomes,
Uhendkuningriigis, lirimaal, Kesk-Euroopas ja P8hja-Ameerikas

= Piiratud parasvootmega, kus lahustunud humiinained on
peamine jarvede vee varvust muutev tegur

= Vee varvuse tGus enamasti suurim pruuniveelistes jarvedes

= Margatud ka teistes jarvetilpides, nt. oligotroofsetes ja
eutroofsetes heledaveelistes jarvedes

Olukord Eestis

1 7 Foto: M. Sepp, 2017
» Eestijarvedes ja jogedes ei ole pruunistumist taheldatud

= Pikaajalised andmeread orgaanilise aine sisalduse kohta,
kasutatud naitajad aastati erinevad

* Peamiselt m6ddetud hapnikutarvet: KHT, ja KHTy,,
(esimesed andmed vaikejarvedes 1925. a)

= Kollase aine sisalduse andmed vaikejarvedes alates 1998. a
= Vee varvuse vaartusi plaatina-koobalt skaalal on vahe

= Vaikejarvede seire piisivaatlusjarvedes ei ole kollase aine
sisaldus viimase 10 aasta jooksul margatavalt muutunud
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Voimalikud pohjused:
hapestumisest taastumine

= QOkoslisteemide hapestumisest taastumine vaavli- ja
lammastikuoksiidide (SO, ja NO,) heite vdhenemise tulemusel

= 1979. a Genfi konventsioon (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution) on SO, heidet edukalt reguleerinud

ix * SO, ja NO, satuvad
. Bhku gaasiliste
téostusheitmetena
vOi transpordist

* Reageerivad
Ohuniiskusega,
olles happeliste
sademete allikaks

Voimalikud pohjused:
hapestumisest taastumine

= Happesademed kahjustavad
metsi, veekogusid ja elustikku

= QOkoloogilised kahjustused
suurimad P6hjamaades:
* saasteainete kauglevi
* muldade vaike puhverdusvéime
= Hapestumise risk on kogu
Euroopas oluliselt vahenenud

Foto: www.nationalg'eog'ﬁaphic.corh._ > -

= Muldade ja jarvede taastumiseks kulub aastakiimneid
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Voimalikud pohjused:
hapestumisest taastumine

» Koos vdavelhappe atmosfaarist sadenemise vahenemisega on
tdusnud DOM sisaldus siseveekogudes

= Mulla hapestumisest taastudes suureneb mulla orgaanilise
aine lahustuvus

= Mulla pH tdus muudab liikuvaks orgaanilise aine, mis
happelisemate tingimuste korral oleks seotud

= See suurendab orgaanilise aine drakannet veekogudesse

= DOM sisaldus oli Rootsi jarvedes 100 aastat tagasi 2x kdrgem,
vahenedes pidevalt kuni paarkiimne aasta taguse ajani

= See kinnitab nn tagasip66ratud hapestumise hiipoteesi

Teised voimalikud pohjused

,4 |
14

IImastik

® Pruunistumist on margatud ka
piirkondades, mis ei ole
hapestumise all kannatanud

= Peab olema veel pdhjusi Valgala
maakate

= Maakasutuse muutused:
DOM

* {ileminek p&llumajanduselt
metsandusele

= |Imastikutingimuste muutused
* sajuhulga suurenemine
* dhutemperatuuri tdus



21.03.2018

Voimalikud pohjused:
maakasutuse muutused

= Haritava maa vahenemine ja okasmetsade laienemine

= Boreaalsel valgalal on okasmetsad ja rabad peamine jarvede
DOM allikas

= Metsade laienemine suurendab DOM &rakannet valgalalt

» (Uleminek p&llumajanduselt metsandusele muudab mulla
orgaanilise susiniku varu

= Metsastamise mdju pruunistumisele avaldub pika viibeajaga

= Praegune vee vdrvuse tumenemine voib olla tingitud
mitmekimne aasta tagustest maakasutuse muutustest

Vaimalikud pohjused: ———

ilmastikutingimuste muutused {4‘9

= Suurenenud sajuhulk ja saju intensiivsus muudavad maasse
imbunud vee liikumist

= Suureneb vee kokkupuude mulla huumushorisondiga
= Suurem aravool - suurem DOM drakanne veekogudesse

= |ntensiivsem veevahtus - vaheneb DOM eemaldamine
veekogus endas

» Ohutemperatuuri tdus - primaarproduktsiooni tdus
maismaa okoslisteemides

= Lihem aeg, kui maapind on kiilmunud - drakanne toimub
pikema perioodi jooksul aastas
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Lisategurid: s
orgaanilise aine omadused 7

= Vee varvuse muutus tihti suurem kui DOM sisalduse tous
= Varvust mojutavad ka orgaanilise aine omadused

= Tagasipooratud hapestumise tulemusel suureneb DOM
molekulmass ja aromaatsus

= Touseb eelkdige suurema molekulmassi ja aromaatsete
riihmade sisaldusega orgaanilise aine fraktsioonide lahustuvus

= Sellised fraktsioonid on tumedama varvusega

= QOrgaanilise aine omadusi seiratakse veekogudes harva, EL
jarveseires selliseid naitajaid ei mdodeta

Lisategurid:
vee rauasisaldus

= Raud mdjutab samuti vee varvust

= Siseveekogude rauasisaldus on viimasel ajal tdusnud

* Nt. Rootsis, Soomes ja Uhendkuningriigis

= Muutused soltuvad valgala muldade redokstingimustest

= Need maéaravad raua okslidatsiooniastme ning lahustuvuse
ja lilkuvuse mullas

= Korge 6hutemperatuur ja mulla kérge niiskusesisaldus
soodustavad redutseerivate tingimuste kujunemist mullas

= Suureneb raua drakanne veekogudesse
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Okoloogilised tagajarjed

= QOrgaanilise aine lagunemine vdib hapnikupuudust pdhjustada

= Lisaks tekivad CO, ja CH,, mille emissioon atmosfaari
panustab kasvuhoone-efekti slivenemisse

= Tumedamas vees vaheneb eufootilise kihi paksus
= Valgusest vOib saada fotoslinteesi piirav tegur
= See mojutab ka sekundaarproduktsiooni

= Kalad ndevad tumedas vees halvemini, nende toiduotsingud
on piiratud

= Selle tagajarjel vdib kalade suremus tdusta

Sotsiaalsed tagajarjed

= Raskendab veepuhastust

= DOM voib vee kloorimise kdigus
vahkitekitavaid ihendeid
moodustada

= Probleemiks piirkondades, kus
joogivesi parineb pinnaveekogudest

® Pruunistumine vahendab
jarvede virgestusvaartust

Foto: M. Sepp, 2015

= Tumedaveelised jarved on tihti
ujujatele vahem ligitdmbavad



Tulevikutrendid

= POhjusteks muutused
ilmastikutingimustes ja
maakasutuses -
pruunistumine jatkub ka
jargmistel aastakiimnetel

= Pohjuseks tagasipooratud
hapestumine -
pruunistumine 16peb koos
toostusrevolutsiooni-eelsete
tingimuste taastumisega

Foto: www.acad'iau.-'tg'.
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