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damad tutkimus on Selkien kyldyhdistys ry.:n (Kontiolahti) toimeksianto Karelia-amk:lle.

Otso Metsépalvelut rakensi Ruukkisuon kosteikon (vesiala noin 1 ha, vesitilavuus noin

5000...6000 m3, valuma-alue 100 ha) konetyond Selkien kyldyhdistys ry.:n toimeksian-

tona syksylla 2012. Kosteikko valuma-alueineen (yksinomaan metsitalousmaata) sijait-
see Jukajarven ldhivaluma-alueella Joensuun ja Kontiolahden alueilla. Kosteikkoon tulevaa ja
lahtevaa vedenlaatua (pH, Fe, kok. P, kok. N, kiintoaine) sekd vesimaaria tarkkailtiin valtaosin
ylivirtaamajaksoilla syksysta 2014 syksyyn 2015 enimmilladn 10 kertaa. Lisaksi tutkittiin kostei-
kon vedenlaatu, pohjaeldimisto sekd vesi- ja rantamakrofyytit. Kosteikko kykeni neutraloimaan
happamuutta ilmeisen tehokkaasti. Kosteikosta lahteva H30+ -ionien vuosikuorma (n. gooo
moolia) oli ldhes 68 % pienempi kuin kosteikkoon tuleva vuosikuorma (n. 27 ooo moolia).
Tulevan veden virtaamapainotettu keskimaarainen H3O+-konsentraatio (8,89 * 10-5 mol/l;
vast. pH-arvo 4,05) oli runsaat kolminkertainen lahtevin veden vastaavaan arvoon (2,88 * 10-5
mol/l; vast. pH-arvo 4,54) verrattuna. Jukajarveen laskevien vesien pH tutkittiin v. 2012. H30+-
ionien vuotuinen kokonaiskuorma tutkituista 19 uomasta oli tuolloin yhteensa ldhes 238 ooo
moolia. Ruukkisuon kosteikon voidaan karkeasti arvioida neutraloineen kokonaiskuormasta
siten n. 8 %. Kosteikosta ldhtevdn veden virtaamapainotettu keskimaardinen rautapitoisuus
(1753 pg/l) oli n. 82 % korkeampi tulevaan (963 pg/l) nahden. Pitoisuuden kohoaminen joh-
tunee ldhinna kosteikon kaivuty6n aiheuttamasta eroosiosta. Lahteviankdan veden pitoisuudet
eivit olleet erityisen korkeita. Rautakuormia on kuitenkin jatkossakin pyrittdvad seuraamaan,
koska raskasmetallikuormien (my®6s kiintoaineen) vdhentdminen on keskeistd valumavesien
happamuuden neutraloinnin lisdksi Jukajdrven ja Jukajoen kunnostuksessa. Kosteikosta lah-
teneet kokonaisfosforin ja kiintoaineen vuosikuormat olivat runsaat 10 % korkeampia tuleviin
kuormiin verrattuna. Kuormat ja niiden perustana olevat pitoisuudet olivat pienid, luonnonti-
laisten valumavesien suuruusluokkaa. Naitdkin kuormia kannattaa jatkossakin seurata kostei-
kon ekosysteemin (kuten makrofyytit, pohjaeldimisto, kasvi- ja eldinplankton) kehittyessa ja
vakiintuessa seka valittdmasti mahdollisten laajojen metsataloustoimien (ldhinna kunnostus-
ja taydennysojitukset, paatehakkuut, lannoitukset) jalkeen. Kosteikosta ldhtenyt kokonaisty-
pen vuosikuorma oli runsaat 10 % pienempi tulevaan verrattuna. Kosteikon vedenlaatu (pH ja
rauta) vaihteli voimakkaasti virtaamien ja siten altaan viipyman vaihdellessa. Kosteikon veden
happitilanne oli helmikuussa 2015 melko tyydyttava (kyll.% 56...67) talvialivirtaaman vallitessa.
Kevatylivirtaaman alettua huhtikuun alussa kosteikon veden happitilanne oli viela jadpeitteen
vallitessa hyva. Kosteikon pohjaan vahitellen kertyvan sedimentin laatua ja maarad kannattaa
vedenlaadun lisaksi seurata, koska se aikaa my6ten voi vaikuttaa kosteikon toimivuuteen. Kos-
teikosta havaittiin kolme pohjaeldintaksonia: sulkasddsken, surviaissadsken ja polttiaisen touk-
kia. Shannon-Wiener -indeksilla (0,24) biodiversiteetti oli erittain alhainen. Pohjasedimentin
ja vedenlaadun tavoin kosteikon pohjaeldimistod kannattaa ajoittain seurata hyvan indikaat-
toriarvon vuoksi. Valtaosa kosteikossa loppukesilld 2015 havaituista ranta- ja vesimakrofyy-
teistd ilmentdd monipuolisia vesiekosysteemin rehevyystasoja oligotrofiasta eutrofiaan. Poh-
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jaeldimiston tavoin vesi- ja rantamakrofyytit ovat erinomainen eliéryhma vesiekosysteemin
tilan ilmentdjana varsinkin pitkdn aikavalin muutoksia arvioitaessa. Alumiini voi olla eligstolle
erittdin myrkyllinen suhteellisen pienindkin pitoisuuksina, kun veden pH laskee alle 5,5:n.
Siten alumiinin pitoisuudet kannattaisi ajoittain tarkistaa ainakin voimakkaan ylivirtaaman
vallitessa kosteikon tulevasta ja lahtevasta vedesta. Heti rakentamisen jdlkeen v. 2013 kosteikko
pidatti runsaat 6 % alumiinin vuosikuormasta. Kosteikolle tulleen veden virtaamapainotettu
keskipitoisuus oli tuolloin 424 pg/l. Lahtevan veden vastaava arvo oli 398 pg/l. Ruukkisuon
kosteikko on nuori vesiekosysteemi, jonka fysikaalis-kemiallinen sekd biologinen ja ekolo-
ginen tila muuttuu ja muovautuu nopeasti. Kosteikko saavuttaa aikaa mydten jonkinlaisen
hailyvan ravintoverkon tasapainon tulevien ainevirtaamien ja vedenkorkeuden voimakkaiden
vaihteluiden ristiaallokossa. Kosteikko voi aikanaan liettyd ja rehevoitya sekd alloktonisesta
ettd autoktonisesta aineksesta niin voimakkaasti, ettda sen kuormituksen pidatyskyky heikke-
nee, ja tarvitaan esim. altaan puhdistusta kaivinkoneella ja kenties makrofyyttien niittoa tai
muutoin poistoa esim. altaan puhdistuksen yhteydessa. Kosteikon mahdollinen kunnostustar-
ve voidaan helposti havaita tdssa tutkimuksessa kaytetyilld menetelmilld. Ruukkisuon kostei-
kon kaltaisia vesiensuojeluteknisid rakenteita tarvitaan runsaasti Jukajarven valuma-alueelle.
Kosteikko edustaa jareinta vesiensuojelutekniikkaa, jota laskeutusaltaat, pohjapadot ja virta-
vesien kunnostukset seka pintavalutuskentit oleellisella tavalla tdydentavat ja tehostavat, seka
fysikaalis-kemiallisilta ettd biologisilta ja ekologisilta vaikutuksiltaan.
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1 Alkusanat

dma tutkimus on Kontiolahden Selkien kyldyhdistys ry.:n, puheenjohtajanaan Tero

Mustonen, toimeksianto Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan

koulutusohjelmalle. Toteutuksesta on vastannut opettaja (MMM, limnologi) Tarmo

Tossavainen apunaan kentta- ja laboratoriotdissa opiskelijat Teemu Kolehmainen, Ma-
tias Sivonen, Lotta Nurmi, Akseli Kukkonen, Ville Saari, Ilkka Saloranta, Emma P6l6nen, Joose
Korhonen, Joonas Hirvonen, Mikko Kiiskinen, Teemu Puumalainen, Maria Mdenpad, Sofia
Smeds, Tuula Tirronen ja Sini Valkonen. Tahdomme lausua suuret kiitokset kylayhdistykselle
ja kaikille kyldldisille erittdin mielenkiintoisesta ja ajankohtaisesta tutkimusaiheesta!
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2 Tutkimusalue

uukkisuon kosteikko sijaitsee Jukajarven luoteisella lahivaluma-alueella Joensuun kau-

pungin alueella entisen Kiihtelysvaaran kunnan mailla. Otso Metsédpalvelut rakensi

kosteikon syksylla 2012 peltoalueelle Selkien kyldayhdistys ry.:n toimeksiantona. Ruuk-

kisuon kosteikon vedet yhtyvit luoteisen Kaakkurinlammen valuma-alueen vesiin ai-
van Jukajarven Ruukkilahden ldnsirannalla sijaitsevalla pintavalutuskentdn alueella (kuva 2).
Ruukkisuon ja pintavalutuskentdn lisaksi Otso Metsdpalvelut rakensi Kaakkurinlammenpu-
roon syksylla 2012 ja kevadlla 2013 pohjapatoja ja laskeutusaltaan hajakuormituksen pidadttami-
seksi Selkien kylayhdistys ry.:n toimeksiannosta (kuva 2)

Karelia-ammattikorkeakoulu tutki aivan Jukajarven rannassa sijaitsevan pintavalutuskentan
(1,2 hehtaaria, yldpuolinen valuma-alue 315 hehtaaria) toimivuutta kuormituksen pidattdjand
vuonna 2013 Selkien kyldyhdistys ry.:n toimeksiannosta (Tossavainen 2014b) (kuvat 2, 3 ja 4). Myos
Ruukkisuon kosteikon toimivuutta tutkittiin talléin. Tuloksiin on viitattu tuonnempana tdssa ra-
portissa. Pintavalutuskentalta ldhteva vuotuinen kuormitus oli jokseenkin kaikkien tutkittujen
aineiden osalta pienempi tulevaan kuormaan verrattuna. Kiintoaineesta kentta pidatti runsaan
neljanneksen, oksoniumionivirtaamasta (eli happamuudesta) noin 16 %, sinkista lahes 37 % seka
raudasta, alumiinista ja titaanista noin 2...13 % (Tossavainen 2014b, 18). Kuormituksen pidatty-
minen valittdmasti pintavalutuskentidn konstruoinnin jalkeen on hyvin mielenkiintoista, koska
kentdn pinta-alan osuus yldpuolisesta valuma-alueesta on vain noin 0,4 %. Pintavalutuskentin
toimivuuden seurantaa tulevaisuudessakin kannattaa tehdd Ruukkisuon kosteikon tavoin.

Kuvissa 5-18 on esitelty Ruukinsuon kosteikkoa eri vuodenaikoina syksysta 2013 loppu-
kesille 2015 saakka.

Kosteikon valuma-alueen pohjoisosa sijaitsee Kontiolahden kunnan alueella. Kostei-
kon vesiala on suurimmillaan noin 1,0 hehtaaria. Valuma-alueen pinta-ala on noin 1,0

Tarmo Tossavainen | 9



km? (kuva 1). Valuma-alue koostuu yksinomaan metsitalousmaasta; padosin ojitetusta,
enimmadkseen niukkapuustoisesta suosta ja kallioisesta kivenndismetsdamaasta. Kosteikon
valuma-alueella ei ole muuta mainittavaa ihmistoimintaa.

Kosteikon tilavuus mitattiin 22.-23.01.2015. Kosteikon vedenkorkeus oli tilléin 6,4 cm
korkeammalla kuin pohjoisen, kosteikosta ldhtevan rumpuputken alareuna (kuva 20). Vaa-
itus tehtiin japanilaisvalmisteisella optisella Nikon 2AX-laitteella. Vaaitushetkelld kostei-
kosta ldhti virtaama, jonka suuruus oli muutamia desilitroja sekunnissa. Kosteikon vesi-
syvyys mitattiin luotinarulla mahdollisimman tasaisesti noin kymmenen metrin valein.
Luotauspisteet ilmenevat kuvasta 22. Niiden koordinaatit ja vastaavat vesisyvyydet on esi-
tetty liitteessd 1. Luotauspisteita kertyi yhteensa go kpl (kuva 22). Niiden perusteella kos-
teikon keskisyvyys oli luotausajankohtana o,55 metria. Tall6in kosteikon tilavuus oli noin
5500 m3. Vuosien 2000 - 2011 koko Suomen keskivaluman (9,7 1/s km? [Pohjois-Karjalan
ELY-keskus 2013]) vallitessa kosteikon viipyma on noin 6,6 vuorokautta.

Kuva 1. Ruukkisuon kostei-
konvaluma-alue, rajattukar-
talle vihrealla varilla. Rajaus
vaatii maastotarkastuksen
ylivirtaamatilanteessa muu-
tamien turvemaiden ve-
denjakajan sijainnin osalta.
Alkuperadinen kartta: Maan-
mittauslaitos,  Paikkatie-
toikkuna 19.11.2015.
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Kuva 2. Yleiskartta Jukajarven luoteisen valuma-alueen vesiensuojeluteknisista rakenteista, jotka Otso
Metsapalvelut rakensi vuosina 2012 - 2013. Jukajdrven Ruukkilahden rannassa sijaitseva pintavalutus-
kentta, jonka toimivuutta tutkittiin vuonna 2013, on varitetty punaisella. Kentan valuma-alue on kar-
keahkosti rajattu vihrealld. Aivan valuma-alueen pohjoiskolkassa kartta ei aivan riita esittamaan koko
valuma-aluetta. Alkuperdinen kartta: Raassina (2013). Maanmittauslaitos lupa nro 107/MML/13.

Kuva 3. Jukajarven luoteisrannalla sijaitsevalle pintavalutuskentadlle laskeva uoma syyskuussa 2013.
Pintavalutuskenttana toimiva puuton luhta-alue haaméttaa kuvan vasemmassa ylakulmassa. Kentalle
tulevat vesindytteet otettiin aivan uomasta aivan kuvan oikeassa reunasta hiukan kasvillisuuden ta-
kana olevasta kohdasta. Uoma on siina kohdin kapea ja kalteva, joten veden kiintedt ja vaihtelevasti
liuenneet ainekset ovat mahdollisimman tasaisesti ja siten edustavasti sekoittuneet uoman veteen.
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Kuva 4. Vesi ja sen sisaltamat
ainevirtaamat levittaytyvat Ju-
kajarven  Ruukkilahden pinta-
valutuskentalle  viuhkamaisesti
kahden saatto-ojan kautta. Itse
luhtamainen ja puuton pintava-
lutuskentta (ks. myds kuva 2]
haamottaa koivuriviston takana.
Lokakuu 2013.

Kuva 5. Ruukkisuon kosteikon
etelaranta kasvukauden lopulla
10.09.2013. Makrofyyttikas-
vusto on viela varsin heikosti
ennattanyt kehittya.

Kuva 6. Nakyma Ruukkisuon kosteikon kailliskulmalta 27.09.2013.

Kuva 7. Ruukkisuon kosteikko 27.09.2013. Kosteikolle tuleva vesi kiertyy kuvan oikeassa
reunassa olevaa ojaa myoten kosteikkoon. Vesi poistuu kuohuen kosteikosta kahta rumpu-
putkea myodten, kuvassa vasemmalla.
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Kuva 8. Ruukkisuon lahtevan ve-

den rumpuputket seka tutkimus-
kalustoa 27.09.2013. Virtaama oli
tuolloin 56,5 I/s.

Kuva 9. Ruukkisuon kosteikko
11.10.2013.

Kuva 10. Nakyma Ruukkisuon kos-
teikon koilliskulmalta 17.09.2014.
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Kuva 11. Ruukkisuon kosteikon
etelapaaty 17.09.2014.

Kuva 12. Ruukkisuon kosteikolle
tulevat rumpuputket 27.09.2014.

Kuva 13. Nakyma Ruukkisuon kos-
teikon luoteiskulmalta 20.10.2014.
Vasemmassa laidassa kosteikolle
tulevat rumpuputket.

Kuva 14. Ruukkisuon kosteikko
30.10.2014.

Kuva 15. Ruukkisuon kosteikko
06.11.2014.

Kuva 16. Nakyma Ruukkisuon
kosteikolle 19.05.2015.
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Kuva 17. Ruukkisuon kosteikon etelarantaa 17.08.2015. Vrt. kuvaan 5.

Kuva 18. Nakyma Ruukkisuon kosteikon lansirannalle 17.08.2015.
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Kuva 19. Ruukkisuon kosteikon vedenlaadun,
pohjaeldimistén seka virtaamien havainto-
paikat 1, 13 ja 75 vuosina 2014 - 2015 seka
osittain myos vuonna 2013. Alkuperdinen
kartta: Maanmittauslaitoksen Paikkatietoik-
kuna 19.11.2015.

Kuva 20. Ruukkisuon kosteikon ilmakuva
ns. vaaravarikuvana. Maanmittauslaitoksen
Kiinteistotietopalvelu 17.08.2015.
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Kuva 21. Karelia-ammattikorkeakoulun
opiskelija Teemu Kolehmainen pitaa mitta-
keppia eli ns. lattaa Ruukkisuon kosteikon
korkeustasoa mitattaessa 23.01.2015.

Kuva 22. Ruukkisuon kos-
teikon syvyyskartoituk-
sen mittauspaikat 22.-
23.01.2015. Alkuperdinen
kartta: Maanmittauslai-
tos. Maplnfo-paikkatie-
tojdrjestelman sahkdinen
peruskarttapohja.

3 Aineisto ja menetelmat

uukkisuon kosteikon tutkimuksessa kaytetyt laitteet ja menetelmat paapiirteis-
sdan on esitetty taulukossa 1 seka osittain my6s kuvissa 23 - 29. Vedenlaadun ja
virtaamien sekd pohjaeldimiston havaintopaikkojen sijainti ilmenee kuvasta 19 ja
niiden koordinaatit taulukosta 2. Vesi- ja rantamakrofyyttien linjakartoituksen si-

jainti ilmenee kuvasta 27 ja koordinaatit liitteesta 4.
Ruukkisuon kosteikolle tuleva ja 1ahteva ainevirtaama (kuormitus, L) laskettiin yhtalolla (1);

L=[(c,xQ)+(c,xQ)+..+(c,xQ)/ (Q+Q+..+Q )] x MQ, (1)

jossa hakasuluissa [] olevalla yhtdlolld saadaan virtaamapainotettu keskipitoisuus. MQ =
Mq2000-2011,Suomi (9,7 I/s km?) (Pohjois-Karjalan ELY-keskus 2013) x Avaluma-alue (1,0 km?)
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Taulukko 1. Ruukkisuon kosteikon tutkimuksessa vuosina 2014 - 2015 kaytetyt laitteet, valineet

ja menetelmat paapiirteissaan.

Tutkimusvaihe

Virtaaman mittaus

Laitteet ja menetelmat

Siivikko Global Water®, USA, varusteineen

Lisahuomautukset

Vedenkorkeuden mittaus

Nikon AX-2S —vaaituslaite varusteineen

Pohjaeldimistd

Ekman-tyyppinen naytteenotin
varusteineen

Vesindytteenotto

Limnos-vesindytteenotin

Veden laadun
kenttamittaukset

Happikenttamittari WTW Oxi 3310,
Saksa, varusteineen

Vesindytteiden
laboratorioanalyysit
(Suomen Ymparistokeskuk-
sen Joensuun laborataria)

Standardoidut analyysimenetelmat

Vesinaytteiden laboratorio-
analyysit (Karelia-amk]

Filtterifotometri S 12 A (WTW, Saksa)
varusteineen, pH-mittari EUTECH Instru-
ments pHTestr30, USA ja kalibrointiliuok-
set pH 7,00 ja 4,01

Havaintopaikkojen
koordinaattien tallennus

Garmin 60CSx- ja Garmin GPSMAG4
-satellittipaikanninlaitteet

Koordinaattien tarkkuus
+2...£3 metria

Vesi- ja ranta-
makrofyyttien kartoitus

1,0 m2n ja 0,25 m2n puukehikot,
mittanauha, narua

Kuva 23. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Ville Saari tekee kenttamuistiinpanoja virtaus-
nopeusmittarin (siivikon) adrellda Ruukkisuon kosteikon ldhtevien rumpuputkien luona 19.05.2015.

Muut keskeiset varusteet  Ahkiot, moottarisaha, jadkairat (4” ja 6"),
luotinaru, rullamitta

Kuva 24. Karelia-ammattikorkeakoulun opiske-
lija Mikko Hiltunen valmistautuu pohjaeldinten

Taulukko 2. Ruukkisuon kosteikon vedenlaadun ja virtaamien seka pohja- naytteenottoon Ekman-tyyppisella noutimella.

eldimiston havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN). Vesisyvyy-
det on luodattu kosteikon syvyyskartoituksen yhteydessa 22.01.2015.

Havaintopsis  Heo N o) | (ETRSTMASFIN
| P
Ruukkisuo 1 1,4 0347300 6942633
Ruukkisuo 13 1,2 0347266 6942534
Ruukkisuo 75 1,2 0347212 6942619
Kosteikosta lahteva 0347314 6942638
Kosteikkoon tuleva 0347255 6942693
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Pohjaeldimist6n biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener -indeksin avulla. Taima indeksi tun-
netaan my6s nimelld Shannonin entropia. Shannonin entropia on tehollisen lajimaaran logaritmi

H=-Y Piln Pi

missd Pi on i lajin osuus paikan kokonaisyksilomadrasta. Indeksin arvo on sitd suurempi mita
enemman lajeja havaitaan. Indeksi voi vaihdella valilla 1...5 (taulukko 3).

Taulukko 3. Arvio biodiversiteetista Shannon-
Wiener —indeksin avulla.

1 Erittain korkea > 3,71
2 Korkea 2,97 -3,71
3 Melko korkea 2,22-297
4 Matala 1,48 - 2,22
5 Erittain matala <148

Kuva 25. Filtterifotometri S 12 A, valmistaja WTW, Saksa. Laitteella mitattiin
Ruukkisuon alueen vesindytteiden raudan pitoisuuksia Karelia-ammattikorkea-
koulun laboratoriossa.
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Kuva 27. Ruukkisuon kostei-
kon makrofyyttikartoituk-
sen linjojen 1 - 8 alkupisteet
seka linjan 6 loppupiste
loppukesalla 2015. Alkupe-
rainen kartta: Maanmitta-
uslaitos. MapInfo-paikkatie-
tojarjestelman sahkainen
peruskarttapohja.

Kuva 26. Ruukkisuon kosteikon veden hap-
pamuusastetta mitataan Karelia-ammat-
tikorkeakoulun laboratoriossa 19.05.2015.
Valtaosa pH-mittauksista tehtiin Suomen
Ympdristokeskuksen (SYKE) Joensuun labo-
ratoriossa. SYKE:n tuloksia hyddynnettiin jat-
kuvasti ammattikorkeakoulun oman mittalait-
teen kalibroinnissa (tulosten verifioinnissa).
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Kuva 28. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat Matias Sivonen, Akseli Kukkanen ja
Lotta Nurmi tekemassa Ruukkisuon kosteikon kaakkoiskolkassa ranta- ja vesikasvi-
kartoitusta 16.09.2015.

Kuva 29. Karelia-ammatti-
korkeakoulun opiskelija Akseli
Kukkonen mittaa vesisyvyyden
makrofyyttikartoitusruudun
keskipisteesta Ruukkisuon
kosteikon etelakolkassa
16.09.2015.
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4 Tulokset

4.1 KOSTEIKKOON TULEVAN JA LAHTEVAN VEDEN MAARA SEKA
LAATU JA AINEVIRTAAMAT

Kosteikkoon tulevaa ja lahtevda vedenlaatua (pH, rauta, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, kiintoaine)
sekd vesimaarid tarkkailtiin painotetusti ylivirtaamajaksoilla. Téll6in ainevirtaamat ovat tyypillises-
ti suurimmillaan ja kosteikon kaltaisten hajakuormituksen pidattamiseen pyrkivien vesiensuojelu-
teknisten rakenteiden tulisi toimia vahintddn tyydyttavasti. Tulokset on esitetty taulukoissa 4 - 11.

Pvm Q(I/s) Valumatilanteen luonnehdinta Trosteio VTK]
201014 51 syysalivirtaama 12,5
301014 15,4 1,5-kertainen syysylivirtaama 41
061114 22,6 2,2-kertainen syysylivirtaama 2,8
071114 23 2,3-kertainen syysylivirtaama 2,8
08.04.15 28,9 | 2,8-kertainen kevatylivirtaama 2,2
14.04.15 110 11-kertainen kevatylivirtaama 0,6
28.04.15 92 9-kertainen kevatylivirtaama 07
06.0515 18,3 | 1,8-kertainen kevatylivirtaama 3,5
19.0515 16,5 | 1,6-kertainen kevatylivirtaama 3,9
16.11.15 4,7 syysalivirtaama 13,5

Taulukko 4. Ruukkisuon kos-
teikon arvioitu viipyma (T)
vedenlaadun ja virtaamien
havaintoajankohtina vuosina
2014 ja 2015. kosteikon tila-
vuudeksi on oletettu kaikkina
havaintoajankohtina 5500
mL T e = V/Q. Valumati-
lannetta on verrattu Suomen
keskivalumaan 1961 - 1990
(10,2 I/s km?] ja 2000 - 2011
(9,7 I/s km?).
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Taulukko 5. Oksoniumionien, raudan, kokonaisfosforin, koko- Taulukko 7. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja Iahtevan veden pH:n seka virtaaman ja ve-
naistypen ja kiintoaineen virtaamapainotetut keskipitoisuudet den lampotilan havainnot 20.10.2014 - 16.11.2015. Valumatilannetta on verrattu Suomen
Ruukkisuon kosteikolle tulevassa ja lahtevassa vedessa vuosi- keskivalumaan 1961 - 1990 (10,2 I/s km?] ja 2000 - 2011 (9,7 I/s km?).

en 2014 ja 2015 havaintojen perusteella. Keskimaardiset pH-

oiden keskiarvojen kymmenkantaisen logaritmin vastalukuja.

| OmnRus Vetsmapetety skt | o | aen | s
201014 51 syysalivirtaama 3,91 . | 4,61 3,3
Tuleva vesi Lahteva vesi
301014 15,4 1,5-kertainen syysylivirtaama 3,92 2,7 | 5,03 1,8
+ b -5 * 5
[H,0°] (mol/1) 8,89391°10% | 2,88482°10 061114 226 | 2,2-kertainen syysylivirtaama | 3,90 | 13 | 4,47 32
pH [H30+]:n perusteella 4,05 4,54 071114 23 2,3-kertainen syysylivirtaama 418 " 4,71
Fe (pg/1) 963 1753 08.04.15 28,9 | 2,8-kertainen kevatylivirtaama 4,00 04 | 4,84 0,5
kak. P (ug/I] 13 15 14.0415 110 11-kertainen kevatylivirtaama 3,97 01 4,33 0,3
28.0415 g2 9-kertainen kevatylivirtaama 419 25 | 4,63 54
kok. N (pg/1) 815 719
06.05.15 18,3 | 1,8-kertainen kevatylivirtaama 4,18 46 | 4,63 8,1
kiintoaine (mg/1} 10 11 19.0515 165 | 1,6-kertainen kevatylvirtaama | 4,59 | 59 | 5,53 8,8
16.11.15 4,7 syysalivirtaama 4,25 01 5,24 0,5
Taulukko 6. Ruukkisuon kosteikolle tulevat ja lahtevat vuo-
sikuormat seka niiden suhteelliset muutokset oksoniumio-
nien, raudan, kokonaistypen ja - fosforin seka kiintoaineen Taulukko 8. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja Iahtevan
osalta vuosien 2014 - 2015 havaintojen perusteella. veden rautapitoisuuden seka lampétilan ja virtaamien
Fe (pg/1]) | Lt. (°C) | Fe (pg/l)| Lt. (°C)
[H,0*] (mal/1) 27206 8825 -67,6
8415 289 1430 04 2640 0,5
Fe (bg/1) 295 536 [ +817 14415 110 ga0 | 01| 1550 | 03
kok. P (pg/) 3,9 4,6 +179 28.415 92 860 2,5 1590 5.4
kok. N (pg/l) 249 220 -11,6 6.5.15 18,3 890 4,6 1460 8,1
kiintoaine (mg/I) 306 339 +10,8 19:515 Ve 1330 i 2140 B
16.9.15 0 0 . 5120 11,6
16.11.15 4,7 1980 01 4000 05
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Taulukko 9. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja Iahtevan veden
kokonaisfosforin pitoisuudet 20.10.-06.11.2014.

kok. P (pg/1) | Lt. (°C) | kok. P [(pg/I)| Lt. (°C)
20.10.14 51 13 . 21 33
30,1014 154 14 2,7 15 18
611.14 22,6 12 1,3 14 3,2

Taulukko 10. Ruukkisuon kosteikalle tulevan ja Iahtevan veden
kokonaistypen pitoisuudet 20.10.-06.11.2014.

kok. N [(pg/I] | Lt. (°C) | kok. N (pg/1]| Lt. (°C)
20.10.14 S| 720 . 910 33
301014 15,4 840 2,7 610 1.8
61114 22,6 820 13 750 3.2

Taulukko 11. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja Iahtevan
veden kiintoainepitoisuudet 20.10.-06.11.2014.

::(I:_ig}ﬂaine Lt. [°C) E(r:jg;ﬁaine Lt. (°C)
201014 51 1 m 1 3,3
301014 154 1 2,7 1,3 1,8
6.11.14 22,6 1 1,3 1 3,2

4.2 KOSTEIKON VEDENLAATU

Kosteikon vedenlaatua seurattiin kolmella havaintopaikalla kevittalvella 2015 (taulukko 12).
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Taulukko 12. Ruukkisuon kosteikon veden laadun havainnot vuonna 2015.

10.2.15 1 1,3 0,65 1,4 7,75 | 55,8 Ei mainittavaa
10.2.15 75 0,9 0,45 0,6 9,38| 66,6 Ei mainittavaa
18.2.15 1 1.4 0,7 1,3 18 | 4790 5,97 | Ei mainittavaa
18.2.15 13 1.2 0,6 0.9 14 | 4470 6,13 | Ei mainittavaa
18.2.15 75 11 0,55 0,6 22 | 5020 6,2 | Ei mainittavaa
8.4.15 1 1,6 0,8 0,6 23 | 2610 | 11,6 82 | 492 289
8.4.15 13 0,6 0,3 0,3 30 | 2630 11,6 82 | 494 289
8.4.15 75 1,3 0,7 0,6 22 | 3210 11,3 80 | 4,88 289
16.9.15 1 0,5 0,25 | 121 5150 5,98 0,02
16.9.15 13 0,4 0,2 12,2 5170 6,01 0,02
16.9.15 75 0,8 0,4 11,5 5330 6,22 0,02

4.3 KOSTEIKON POHJAELAIMISTO

Ruukkisuon pohjaeldinhavainnot kevéttalvelta 2015 on esitetty taulukossa 13 seka osittain
my0s kuvissa 30 — 32. Koko aineiston Shannon-Wiener —indeksi oli 0,24.

Taulukko 13. Ruukkisuon kosteikon pohjaelainhavainnot kevattalvella 2015.

gl;lauburus Chironomidae gg;?écggu- Yhteensa

Sulkasaasken | Surviaissaasken | Polttiaisen

toukka toukka toukka
1 10.215 1,6 2249 0 35 2284
1 8.4.15 1,6 484 69 0 553
13 8.415 0,6 69 35 208 312
75 8.4.15 1,3 5605 69 35 5709
Keskiarvo 2102
(osuus 43 (1,9 %) | 70 (3,2 %) 2215
kaikista) (94,9 %)
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Kuva 30. Havaintopaikan "Ruukkisuo 1” pohja-
elainnayte 10.02.2015 poimittuna petrimaljalle
Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa.
Nayte sisaltaa melko runsaasti sulkasadsken
(Chaoburus sp.) lapikuultavia toukkia.
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Kuva 31. Havaintopaikan "Ruukkisuo 1" pohja-
elainnayte 08.04.2015 poimittuna petrimaljalle
Karelia-ammattikorkeakoulun  laboratoriossa.
Nayte sisaltaa melko runsaasti sulkasaasken
(Chaoburus sp.) Iapikuultavia toukkia.

Kuva 32. Havaintopaikan "Ruukkisuo 75" poh-
jaelainnayte 08.04.2015 poimittuna petri-
maljalle Karelia-ammattikorkeakoulun labo-
ratoriossa. Nayte sisaltaa melko runsaasti
sulkasaasken (Chaoburus sp.) lapikuultavia
toukkia seka muutamia punaisia surviaissads-
ken (Chironomidae) toukkia.

4.4 KOSTEIKON VESI- JA RANTAMAKROFYYTIT

Taulukossa 14 on esitetty yhteenvetona Ruukkisuon makrofyyttien linjakartoituksen tu-
lokset 16.09.2015. Taydelliset linjakartoitustaulukot paikkatietoineen 16ytyvat liitteesta 4.

Taulukko 14. Yhteenveto Ruukkisuon ranta- ja vesimakrofyyttien linjakartoituksesta 16.09.2015.

suomenkielinen
nimi

Tieteellinen
nimi

kasvaa trofiatasoiltaan erityyp-
pisissa jarvissa, ei juuri karsi eika

pullosara Carex rostrata 67 0..e (0] | hyady rehevoitymisests ainakaan
sen alkuvaiheessa; kasvustot
voivat kuitenkin tihentya
jouhivihvila Juncus 30 ei erityista indikaattoriarvoa
filiformis
ei juuri karsi eika hyddy re-
. ; hevéitymisesta ainakaan sen
terttualpi ,'E%S'r”;haq%':'aa 30 0..e (0-) alkuva?/heessa; kasvustot voivat
Y kuitenkin tihentya, karsii rehevoi-
tymisen edetessa
rantavihvil Juncus alpino- 26 ei erityista indikaattoriarvoa
articulatus
solmuvihvila Juncus 22 ei erityista indikaattoriarvoa
articulatus
: == | Alopecurus
palvipuntarpaa genigulatus 15
harmaasara Carex 15
canescens
kasvaa trofiatasoiltaan erityyp-
L ; pisissa jarvissa, ei juuri karsi eika
jarvikorte Eﬂs:giﬁsm 15 0..e(0) | hyddykaan rehevoitymisests
ainakaan sen alkuvaiheessa; kas-
vustot vaivat kuitenkin tihentya
luhtardlli Agrostis 11 ei erityista indikaattoriarvoa
canina
" iyl Juncus oyl iodi ;
royhyvihvila SFfUSLS 7 ei erityista indikaattoriarvoa
levedosman- Tvpha latifolia 7 e mesotrofian ja eutrofian iimentajs;
kaami yp v hydtyy rehevoitymisesta
kurjenjalka Potentilla 4 ravinteisuudesta riippumaton laji
palustris
hieskaivu Betula 4
pubescens
metsakorte Equisetum 4
sylvaticum
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Kuva 33. Levedosmankadmi (Typha latifalia) Kuva 34. Rantaminttua (Mentha arvensis)
Ruukkisuon kosteikon luoteisrannalla 17.08.2015.  Ruukkisuon kosteikon etelarannalla 17.08.2015.

] i ". y k i B | b - 1 -‘._. - ‘ X1 % '_I .\ Y ¢ F
Kuva 36. Korpikaislaa (Scirpus sylvaticus) Ruukkisuon kosteikon itarannalla 17.08.2015.

Kuva 35. Maitohorsmaa (Chamaenerion angustifolium) Ruukkisuon luoteiskolkan
saarekkeella 17.08.2015.
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5 Tulosten tarkastelu

5.1.1 Happamuus

Kosteikkoon tulevan veden pH vaihteli havaintojaksolla 3,90 - 4,59. Nama ovat itdsuomalai-
sille soille (turvemaille) tyypillistd suuruusluokkaa. Lahtevan veden pH vaihteli 4,33 - 5,53
(taulukko 7). Tulevan veden virtaamapainotettu keskimadrdinen oksoniumionikonsentraatio
(8,89 * 10 mol/l; vastaava pH-arvo 4,05) oli runsaat kolminkertainen ldhtevin veden vastaa-
vaan arvoon (2,88 * 10 mol/l; vastaava pH-arvo 4,54) verrattuna (taulukko 5).

Jopa erittain voimakkaan ylivirtaaman (q = 110 1/s km?) vallitessa 14.04.2015 ldhtevan veden
oksoniumionikonsentraatio (4,68 * 105 mol/l; vastaava pH 4,33) oli runsaat 57 % pienempi
kuin tulevan veden HsO+ -pitoisuus (0,00011 mol/l; vastaava pH 3,97).

Vuosien 2000 - 2011 koko maan keskivaluman (9,7 1/s km?) perusteella arvioitu kosteikosta
l1ahteva oksoniumionien vuosikuorma (noin 8800 moolia) oli ldhes 68 % pienempi kuin kos-
teikkoon tuleva vuosikuorma (noin 27 ooo moolia) (taulukko 6).

Kohtalaisen tihedn (n = 10) ja virtaamaoloiltaan monipuolisen havaintoaineiston perusteel-
la voidaan todeta, ettd kosteikko kykeni neutraloimaan happamuutta ilmeisen tehokkaasti.

Vuonna 2013 syysylivirtaamajaksoon painottuneen havaintoaineiston (n = 5) perusteel-
la kosteikko pidatti oksoniumionien vuosikuormasta noin 63 % (Tossavainen 2014b, 18).

34 | Ruukkisuon kosteikon toimivuus

Kosteikko oli siis rakennettu edellisen vuoden syksylld. Lievasti tehostunut happamuuden
neutralointi kosteikossa voi aiheutua havaintoaineiston eroavuudesta, mutta se on myds
hyvin mahdollista kosteikon makrofyyttien, kasviplanktonin ja myds heterotrofisen elits-
ton (kuten pohjaeldaimet, eldinplankton, linnut) maaran lisdantyessa ripeasti ainakin altaan
sukkession alkuvaiheessa, jota koko havaintojakso 2013 - 2015 edustaa.

Valumavesien happamuus on yhdessa raskasmetalli- ja my6s kiintoainekuormituksen kans-
sa suurin Jukajdrven vesiensuojelutekninen haaste. Jukajarveen laskevien vesien happamuut-
ta tutkittiin vuonna 2012 kolmen ylivirtaamajakson aikana. Toukokuun havaintokerralla ke-
vatylivirtaama oli voimakas; valuma oli tuolloin runsaat 6o 1/s km? (Tossavainen 2014, 94).
Tall6in neljan vuolaimman uoman (Kissapuro, Oja 15 Juurikkalahteen, Kaakkurinlammen-
puro ja Kylkeisenpuro) veden pH vaihteli 3,96 - 4,44 (Tossavainen 2014a, 51). Ndiden neljan
uoman yhteenlaskettu vuosikeskivirtaama (noin 274 1/s) on runsaat 93 % kaikkien vuonna
2012 tutkittujen, Jukajarveen laskevien 19 uoman vuosikeskivirtaamien summasta (noin 293
1/s) (Tossavainen 2014a, 51). Siten happamuutta viahentavia vesiensuojeluteknisia rakentei-
ta ja kunnostust6itd kannattaa pyrkia keskittimdan edelld mainituille osavaluma-alueille.

5.1.2 Rauta

Kosteikolle tulevan veden virtaamapainotettu rautapitoisuus (963 pg/l) on hyvin tyypillinen
metsdisten, valuma-alueeltaan runsaasti suota sisaltavien, luonnontilaistenkin valumavesien
ja lampien pitoisuus itdisessd Suomessa. Kosteikosta lahtevan veden vastaava pitoisuus (1753
pg/1) on noin 82 % korkeampi tulevaan nahden (taulukko 5). Vuoden 2013 aineistossa tuleva
virtaamapainotettu keskipitoisuus oli 1855 pg/l ja lahtevan veden pitoisuus 2739 pg/l. Jalkim-
mdinen oli noin 47 % korkeampi tulevaan veteen nihden vuonna 2013 (Tossavainen 2014b, 18).
Pitoisuuden kohoaminen johtuu ainakin osittain vasta syksylla 2012 tapahtuneen kosteikon
kaivutydn aiheuttamasta eroosion voimistumisesta. Pitoisuudet eivat ole halyttavan korkeita,
mutta rautavirtaamia on jatkossakin pyrittdva seuraamaan, koska raskasmetallikuormituksen
vdahentaminen on Jukajarven ja Jukajoen kannalta tarked haaste. Jukajarven veden pH on viime
vuosina vaihdellut noin 5,5 - 6,0 (Tossavainen 2014a, 27-29). Veden pH:n pysytteleminen selke-
asti yli 5,5:n vahentdd metallien (raudan lisdksi erityisesti alumiinin) toksisuutta vesielistélle.
Jukajarveen laskevien uomien rautapitoisuutta tutkittiin vuonna 2012. Tutkituista 19 uomasta
11 uoman virtaamapainotettu keskipitoisuus vaihteli 2799 — 14000 pg/lI (Tossavainen 2014a, 56).
Jukajdrven valuma-alueelta tuli Jukajarveen keskimadrin 1229 kg rautaa neligkilometrilta vuo-
dessa (Tossavainen 20143, 56). Ruukkisuon sadan hehtaarin valuma-alueelta tuli nyt kosteik-
koon vuodessa rautaa arviolta 295 kg ja 1dhti 536 kg (taulukko 6). Kortelaisen ym. (2003, 20)
tutkimuksessa raudan luonnonhuuhtoutuma vaihteli 280 - 320 kg/km?/a ja keskimdardinen
rautahuuhtoutuma metsdtalousmaalta oli 430 kg/km?/a. Siten Ruukkisuon vuosihuuhtoutu-
mat ovat tasmalleen Kortelaisen ym. (2003) tutkimuksen tulosten suuruusluokkaa.

5.1.3 Kokonaisfosfori

Ruukkisuon kosteikkoon tulevien ja lahtevien vesien kokonaisfosforin pitoisuudet (12 - 21 pg/1)
syksylla 2014 olivat pienid ja luonnontilaisille valumavesille tyypillista suuruusluokkaa (tauluk-
ko 9). Kortelaisen ym. (2003, 20) laajassa aineistossa koko valtakunnan keskimaaraisen koko-
naisfosforin luonnonhuuhtoutuman (5,4 kg/km?/a) ja vuosikeskivaluman (Mq19611990, Suomi
10,2 1/s km?) perusteella luonnontilaisen valumaveden keskipitoisuus on noin 17 pg/l.
Kosteikosta ldhtevdn veden virtaamapainotettu keskipitoisuus (15 pg/1) oli hiukan kor-

keampi tulevaan veteen (13 pg/l) verrattuna (taulukko 5).
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Vastaavat arvioidut vuosikuormat (tuleva 3,9 kg kok. P/km?/a ja ldhteva 4,6 kg kok. P/
km?/a; taulukko 6) olivat pienid jopa keskimdardiseen luonnonhuuhtoutumaan (ks. edella)
verrattuna. Havainto on varsin my6nteinen. Pari vuotta aiemmin toteutettu kosteikon kaivu ei
aiheuttanut merkittdvaa fosforin mobilisaatiota kosteikosta.

Kokonaisfosforin ja my6s liukoisen fosfaattifosforin virtaamia kannattaa ehdottomasti tule-
vaisuudessa ajoittain seurata. Aikaa mydten kosteikon fosforinpidatysmekanismi todennakdi-
sesti muuttuu kaivutdiden mahdollisten vaikutusten edelleen rauhoittuessa, kosteikon kas-
villisuuden ja muun eliéston kehittyessd, kosteikkoon kertyvan sedimentin mdaran kohotessa
seka kosteikon valuma-alueen maankaytén muutosten seurauksena.

Kosteikon valuma-alue on konventionaalista metsitalousmaata, jossa kunnostus- ja tdydennyso-
jituksia, metsdanlannoituksia sekd kasvatus- ja paatehakkuita maanmuokkauksineen tullaan tule-
vaisuudessa toteuttamaan. Tallgin Ruukkisuon kosteikon toimivuutta on hyvin aiheellista seurata.

Puustinen ym. (2007, 60; kuva 37) on esittdnyt pohjoismaisten ja yhdysvaltalaisten tutki-
mustulosten perusteella kosteikon kokonaisfosforin arvioidulle pidattymiselle regressioyhtdlon

Kokonaisfosforin pidatys, osuus vuosikuormasta (%) = 23,2 x 0,57 (2)
Jossa x = kosteikon pinta-alan osuus sen yldpuolisesta valuma-alueesta (%)

Taman regression perusteella Ruukkisuon kosteikko (x = 1 %) pidattaisi kokonaisfosforin
vuosikuormasta noin 23 %.

5.1.4 Kokonaistyppi

Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja ldhtevdn veden kokonaistypen havaitut pitoisuudet vaihteli-
vat 610 - 910 pg/l syksylla 2014 (taulukko 10). Pitoisuudet ovat enimmakseen pienehkéja ja kor-
keintaan lievdsti rehevdityneiden virtavesien suuruusluokkaa. Lihtevdn veden virtaamapai-
notettu keskipitoisuus (719 pg/l) oli vajaat 12 % pienempi kuin kosteikolle tulevan veden (815
pg/l) (taulukko 5). Vastaavasti tuleva vuosikuorma oli 249 kg kok. N/kmz2 ja lahteva vuosikuor-
ma 220 kg kok. N/kmz (taulukko 6). Kortelaisen ym. (2003, 20) laajassa aineistossa Suomen
keskimaardinen kokonaistypen luonnonhuuhtoutuma on 140 kg kok. N/kmz/a. Sitd vastaava
keskipitoisuus vuosikeskivaluman 10,2 1/s kmz perusteella laskettuna on noin 435 pg/l. Keski-
madrdinen kokonaistypen huuhtoutuma suomalaiselta metsdtalousmaalta on Kortelaisen ym.
(2003, 20) mukaan 190 kg kok. N/kmz/a. Vastaava keskipitoisuus on noin 591 pg/l. Ruukkisuon
valuma-alueen lievasti korkeampi kokonaistyppikuorma saattaa selittyd valuma-alueen suh-
teellisen suurella turvemaiden osuudella (kuva 1). Timén ilmién mainitsevat myos Kortelainen
ym. (2003, 19) laajassa, koko maata koskevassa tutkimuksessaan.

Ruukkisuon havaintojen perusteella kokonaistypen vuosikuormasta (249 kg) pidattyi noin
11,6 % (taulukko 6). Puustisen ym. (2007, 60; kuva 37) esittdiman regressioyhtdlon (3) perusteel-
la arvioituna Ruukkisuon kosteikko pidattaa vuosikuormasta noin 10,5 %. Ruukkisuon havain-
toaineisto on suppea, joten piddtysarvio on viitteellinen. Se on kuitenkin samaa suuruusluok-
kaa Puustisen ym. (2007, 60) regressioyhtdlén (yhtals 3) antaman arvion kanssa.

Kokonaistypen ja my0s typen mineraalimuotojen (nitraatti- jaammoniumtyppi) virtaa-
mia kannattaa ehdottomasti tulevaisuudessa ajoittain seurata. Aikaa my6ten kosteikon ty-
penpidatysmekanismit todenndkéisesti muuttuvat fosforin pidattymisen tavoin kaivutoi-
den mahdollisten vaikutusten edelleen rauhoittuessa, kosteikon kasvillisuuden ja muun
elioston kehittyessd, kosteikkoon kertyvan sedimentin maaran kohotessa seka kosteikon
valuma-alueen maankdyton muutosten seurauksena.
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Kokonaistypen pidatys, osuus vuosikuormasta (%) = 10,47 x 3)
Jossa x = kosteikon pinta-alan osuus sen ylapuolisesta valuma-alueesta (%).

Ruukkisuon kosteikon pinta-ala on noin 1 hehtaari ja valuma-alue noin 100 hehtaaria,
joten Ruukkisuolle tima arvo on 1 %.

Kosteikon tehokkuuden arviointi
suhteellisen pinta-alan perusteella

Kuvassa 31 on esitetty Pohjoismaisissa ja USA:laisissa, eri tavoin mitoitetussa
kosteikoissa enimmillian mitattuja kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipoistumia
suhteessa kosteikkojen pinta-ala/valuma-alue suhteisiin. Ravinteille valittiin erik-
seen tuloksiin parhaiten sopivat regressiosovitukset; fosforille potenssisovitus ja
typelle lincaarinen. Kuvan perusteella vaikuttaa, ettd kokonaisfosforin poistuma
nousee suhteellisen nopeasti valuma-aluesuhteen kasvaessa 0,5 %:iin asti ja etta
suhteen edelleen kasvaessa nousu tasaantuu. Sen sijaan typen poistuma kasvaa
fosforiin verrattuna tasaisemmin ja hitaammin. Onkin todennakdists, ettd 1O Suun-
nilleen 0,5 % valuma-aluesuhteen omaavat kosteikot saattavat olla suotuisina vuo
sina kohtuullisen tehokkaita kiintoaineen ja kokonaisfosforin pidattijia varsinkin
silloin, kun valuma-alueen maalajit ovat karkeita Typen osalta ndyttdd kuitenkin
silti, ettd suhteen pitii olla huomattavasti em suurempi, ennen kuin merkittivii
poistumia saadaan atkaiseksi. On lisiksi huomattava, etti niukasti mitoitetuilla
kosteikoilla (esim. Alastaro ja Rantamo, kuvat 13 ja 14) fosforinpiditystulokset

saattavat vaihdella erilaisina hydrologisina vuosina

100 %
0% —— S
£ % grm——— I
" = Ko sfori P
5 o g g
: y - ‘.‘ lq S. // -
5 40 "l / - . j?‘ —
o -
. - -
_ 0 Kok. typpi
Lin. sovimes
y = 04N
“ 1% % 5% &% %

Kosteikon pinta-ala/valuma-alue

Kuva 37. Pohjoismaisissa ja yhdysvaltalaisissa kosteikoissa mitattuja kokonais-
fosforin ja kokonaistypen poistumia suhteessa kosteikkojen pinta-ala/valuma-
alue - suhteisiin (Puustinen ym. 2007, 60). Kokonaisfosforin pidattymisen yhtald
(y = 3,2 * x%57]) on hiukan virheellinen. Sen pitaisi ollay = 23,2 * x%57,
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5.1.5 Kiintoaine

Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja ldhtevan veden syksylla 2014 havaitut kiintoainepitoisuudet
(1,0 - 1,3 mg/1) olivat pienid ja luonnontilaisten virtavesien suuruusluokkaa (taulukko 11). Tuleva
vuosikuorma oli noin 306 kg/km? ja ldhteva noin 339 kg km? (taulukko 6). Lihteva kuorma oli
siten vajaat 11 % korkeampi tulevaan ndhden. Ahtiaisen (1991, 65 - 66) laajassa ns. Nurmes-tut-
kimuksen aineistossa kiintoaineen luonnonhuuhtoutuma oli keskimdarin noin 536 kg/km?/a.
Ruukkisuon suppean havaintoaineiston perusteella lasketut vuosikuormat ovat melko viitteel-
lisid. Havainnot on kuitenkin tehty padosin kohtuullisen ylivirtaaman vallitessa (noin 15...23 1/s
km?). Vuonna 2013 kosteikolle tuli kiintoainetta noin 392 kg ja 1dhti noin 462 kg (n = 5). Tuolloin
valuma vaihteli 0,3 - 41,9 1/s km? (Tossavainen 2014b, 13, 17, 18). Lahteva vuosikuorma oli siten
vuonna 2013 noin 18 % kosteikolle tulevaa suurempi. Vuoden 2013 viisi havaintokertaa keskit-
tyivat ylivirtaamajaksoihin. Havaintojen perusteella voidaan varovasti paatelld, ettd kosteikon
kaivuty6n aiheuttama eroosio, joka myds vuonna 2013 oli maltillinen, on jonkin verran edelleen
rauhoittunut. Kiintoainepitoisuutta on hyvin aiheellista seurata varsinkin mahdollisten kostei-
kon valuma-alueen maankayton merkittdvien muutosten tapahtuessa tulevaisuudessa. Ndita
ovat etenkin kunnostus- ja tdydennysojitukset seka paatehakkuut maanmuokkauksineen.

Kosteikon vedenlaatua seurattiin vuonna 2015 kevittalvella 10.2. ja 18.2., kevdalla 8.4. sekd aivan
alkusyksylld 16.9. (taulukko 12). Huhtikuussa kevatylivirtaama (28,9 1/s km?) oli jo alkanut. Muina
havaintoajankohtina kosteikkoon tuleva ja ldhteva virtaama oli hyvin vahdinen tai sitd ei havaittu
lainkaan. Syyskuun havaintoajankohtaa lukuun ottamatta kosteikko oli jadkannen peittama.

Fosfaattifosforin pitoisuudet (14 - 30 pg/l) olivat melko rehevien vesien suuruusluokkaa.

Alivirtaaman vallitessa helmi- ja syyskuussa rautapitoisuudet vaihtelivat 4470 - 5330
pg/l. Huhtikuun ylivirtaamatilanteessa 08.04.2015 rautapitoisuus oli 2610 - 3210 pg/l.

Happitilanne oli 10.02.2015 melko tyydyttava (kylldstysaste 56...67 % [7,8...9,4 mg/1]). Hap-
pitilanne on todennakdisesti heikentynyt kevatylivirtaaman alkuun saakka. Sitd ei kuitenkaan
mitattu. Kevatylivirtaaman alettua 08.04.2015 kosteikon veden happitilanne oli hyva. Kyllas-
tysaste vaihteli 80...82 % ja pitoisuus 11,3...11,6 mg/1 (taulukko 12).

Kosteikon veden pH oli vihdisen veden vaihtuvuuden aikana 18.02. sekd 16.09.2015
suhteellisen korkea, 5,97...6,22. Syyskuun havaintoajankohtana vesi oli varsin lamminta
(+11,5...+12,2 °C) ja makrofyytit silmamadraisesti arvioituna varsin voimissaan (ks. kuvat
33-36). Kasviplanktonin maaraa ja lajistoa ei tutkittu. Helmikuussa vesi oli hyvin kylmaa
(+0,6...+1,3 °C). Perustuotantoa ei tall6in ole ainakaan mainittavasti ollut. Mikrobien ja poh-
jaeldimiston toiminta on osaltaan saattanut kohottaa veden pH:ta.

Kosteikon vedenlaatua kannattaa edelleen seurata, etenkin talvella kaikille seisovan veden
ekosysteemeille luonteenomaisen hapenkulumisen edetessa. Lisdksi kosteikon pohjaan vahi-
tellen kertyvan sedimentin laatua ja mdardd kannattaa ehdottomasti seurata. Esimerkiksi viipa-
loivalla Limnos-sedimenttinoutimella (kuva 38) on kateva ottaa kosteikon eri osista sediment-
tindytteet, joista kirjataan sedimentin visuaaliset havainnot, mitataan hapetus-pelkistysaste ja
taltioidaan mahdolliset laboratoriondytteet. Sedimentistd kannattaa analysoida laboratoriossa
veden ja kuiva-aineen seka kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet ja lisdksi kuiva-ai-
nemassan jakautuminen orgaanisen ja mineraaliaineksen kesken. Ndma laboratorioanalyysit
on perusteltua teetdttad kosteikon toimittua joitain vuosia ja kun pohjaan on kertynyt riittava
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maard sedimenttid. Pintasedimentin hapetus-pelkistysasteen eli redox-potentiaalin mittaus
in situ paljastaa valittémasti mm. kosteikon mahdollisen sisdkuormitteisen tilan, ts. pysyyko
rauta ja siihen sitoutunut fosfori pohjassa vai mobilisoituuko vesimassaan. Sedimenttiainek-
sen maara ja laatu voi selkedsti ja suhteellisen nopeasti muuttua mahdollisten voimakkaiden
maankdyton muutosten, kuten kunnostus- ja tdydennysojitusten tai paatehakkuiden seurauk-
sena. Talloin sedimenttiad ja tietenkin my0s kosteikon vedenlaatua on pyrittdva seuraamaan.

| I;' Kuva 38. Viipaloivalla Limnos-sedi-
4 ap ¥ menttinoutimella otetun naytteen
y | hapetus-pelkistysastetta (redox-po-
| tentiaalia) mitataan Puruveden Risti-

| lahdella helmikuussa 2015.

Ruukkisuon kosteikon neljastd pohjaeldinndytteestd tunnistettiin kolme taksonia: sulkasads-
ken toukkia (Chaoburus sp.), surviaissddsken toukkia (Chironomidae) ja polttiaisen (Cerato-
pogonidae) toukkia (taulukko 13, kuvat 30-32). Shannon-Wiener -indeksilld (0,24) arvioitu
kosteikon pohjaeldimiston biodiversiteetti oli erittdin alhainen. Sulkasddsken toukkaa oli var-
sin runsaasti, 69 - 5605 kpl/m2 (keskiarvo 2102 kpl/m2) (taulukko 13). Surviaissaasken ja polt-
tiaisen toukat esiintyvat tyypillisesti hyvin monen tyyppisten lampien ja jarvien litoraalissa ja
profundaalissa. Sulkasddsken toukka yleisesti eldd vapaana pelagiaalissa ja suorittaa 6isin vael-
luksia pintaan. Nama eldimet kestavat my6s hyvin alhaisia happipitoisuuksia (esim. Olsen ym.
2005, 78, 82 ja 87, Tikkanen 1987, 61). Ruukkisuon veden happipitoisuus oli kevattalven 2015
havaintojen perusteella vahintaan melko tyydyttava; kyllastysaste vaihteli 56 - 67 % 10.02.2015.
Ekman-noutimella otettujen pohjaeldinndytteiden maa-aines oli silmamadaraisesti arvioituna
valtaosin puhtaanoloista hiekkaa. Pohjasedimentin ja vedenlaadun tavoin Ruukkisuon kos-
teikon pohjaeldimist6d kannattaa ehdottomasti ajoittain seurata. Pohjaeldimistén indikaat-
toriarvo vesiston tilan arvioinnissa on yleisesti erinomainen. Tallainen dskettdin rakennetun
kosteikon pohjaeldimiston seurannan mahdollisuus "aitiopaikalta” on syyta hyodyntaa.
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Pitkakestoisilla alivirtaamajaksoilla varsinkin avovesikaudella Ruukkisuon kosteikko voi
helposti padosin kuivua (kuvat 9 ja 10). Tama ilmi6 yhdessa voimakkaiden valuma- ja siten
vedenlaadun vaihteluiden kanssa tekee pohja- ja muunkin eliéstén elinolot hyvin vaativiksi.

Valtaosa kosteikossa havaituista ranta- ja vesimakrofyyteistd ilmentdvat hyvin monipuoli-
sia vesiekosysteemin rehevyystasoja oligotrofiasta eutrofiaan (taulukko 14). Useat todetut
makrofyyttilajit voivat kuitenkin karsid kiihtyvdsta rehevoitymisestd. Ainoa selked rehe-
van vesiekosysteemin indikaattorilaji levedosmankdami oli 16ytanyt tiensd muutamaan
Ruukkisuon kosteikon nurkkaukseen. Pohjaeldimiston tavoin ranta- ja vesimakrofyytit
ovat erinomainen eliéryhma vesiekosysteemin tilan ilmentdjana varsinkin pitkan aikavalin
muutoksia arvioitaessa. Makrofyyttitutkimus on my0s teknisesti helppo toteuttaa.
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6 Johtopaadtokset

uukkisuon kosteikko on pidattanyt (neutraloinut) happamuutta koko toiminta-aikansa
vuodesta 2013 ldhtien ilmeisen hyvin. Kosteikko, jonka pinta-ala on 1 % sen ylapuolisen
valuma-alueen alasta ja tilavuus noin 5000 - 6000 m3, kykeni vuositasolla nostamaan valu-
maveden keskimaardisen pH:n ldhes puoli yksikkod pH 4,05:sta pH 4,54:3@n pari - kolme
vuotta kosteikon rakentamisen jalkeen. pH-asteikko on logaritminen, joten veden kuljettama liuen-
neiden protonien (oksoniumionien, H30+) mdara kertoo selkeimmin kosteikon neutralointitehok-
kuuden. Lihtevan veden vuotuinen H30+ -virtaama oli lahes 68 % pienempi tulevaan verrattuna.

Jukajarven ja samalla sen lasku-uoman Jukajoen suurin vedenlaadun ongelma on happamuus ja
siihen voimakkaasti kytkeytyvd mahdollinen (ainakin ajoittainen) raskasmetallien, ldhinna alumiinin
ja raudan toksisuus vesieliostolle. Myds kiintoainekuorma Jukajérveen on korkea (ks. tuonnempana).

Jukajarven veden pH tutkittiin eri kerrosteisuusjaksoilla vuonna 2012 (Tossavainen
20143, 27-29). Tilavuuspainotteinen oksoniumionipitoisuuksiin perustuva keskimaarainen
veden pH vaihteli 17 metrin syvinnehavaintopaikalla pH 5,67 - 6,03. Yksittdisten naytesy-
vyyksien veden pH vaihteli 5,45 — 6,04 (taulukko 18). Siten alimmasta pH-havainnosta on
matkaa yleisesti turvalliselle pH-tasolle 6 noin puoli pH-yksikkoa.

Jukajdrveen laskevien vesien pH tutkittiin vuonna 2012 kolmen havaintokerran aikana. Ha-
vainnot tehtiin selkedsti ylivirtaamien (q 20,8 - 68,9 1/s kmz2) (taulukko 17) (Tossavainen 2014a,
95-97). Oksoniumionien vuotuinen kokonaiskuormitus tutkituista 19 uomasta oli yhteensa ldhes
238 000 moolia (taulukko 17). Nelja vuolainta uomaa, Kissapuro, Juurikkalahdenoja, Kaakkurin-
lammenpuro ja Kylkeisenpuro, toivat Jukajarveen oksoniumioneja yhteensa noin 221 ooo moolia
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vuonna 2012, joka oli siten noin 93 % tutkitusta oksoniumionien kokonaiskuormasta (taulukko
17). Talloin Ruukkisuon kosteikon voidaan karkeahkosti arvioida neutraloineen kokonaiskuor-
masta noin 8 % (noin 18 ooo moolia; taulukko 6) vuosien 2014 - 2015 havaintojen perusteella.

Tulosten perusteella hajakuormitusta pidattavien vesiensuojeluteknisten rakenteiden ja
kunnostustoimien (kuten kosteikot, laskeutusaltaat, pohjapadot, perattujen ja oikaistujen
virtavesien kunnostukset, pintavalutuskentdt) keskittdiminen edelld mainituille neljalle Ju-
kajarven osavaluma-alueelle edistdd Jukajarven tilaa ripeimmin. Ruukkisuon - Kaakkurin-
lammenpuron valuma-alueelle vuosina 2012 - 2013 toteutettujen rakenteiden lisdksi Otso
Metsdpalvelut on aloittanut vesiensuojeluteknisten rakenteiden toteutuksen Kissapuron va-
luma-alueelle syksylla 2015 Selkien kylayhdistys ry.:n toimeksiannosta.

Kosteikon ldhteva rautakuormitus oli noin 8o % korkeampi tulevaan verrattuna. Kokonais-
fosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen kuormitukseen kosteikolla ei ole toistaiseksi ollut mer-
kittdvaa vaikutusta. Kosteikon kaivutyon (syksy 2012) aiheuttama kohtalainen kiintoaineen
eroosio ndyttaa hiukan pienentyneen verrattaessa vuosien 2013 ja 2014 mittaustuloksia.

Raudan ja kiintoaineen kuormat Jukajarveen ovat varsin korkeita. Keskimaardinen rauta-
kuorma (1229 kg/km?/a) on noin nelinkertainen Suomen keskimdardiseen luonnonhuuhtou-
tumaan (320 kg/km?/a) ja noin kolminkertainen keskimdardiseen metsatalousmaan huuh-
toutumaan (430 kg/kmz/a) verrattuna (Kortelainen ym. 2003, 20) (taulukko 19) (Tossavainen
20144, 56). Jukajdrveen tuleva kiintoainekuormitus (1288 kg/km?/a) on noin 2,4-kertainen laa-
jan ns. Nurmes-tutkimuksen keskimaardiseen luonnonhuuhtoutumaan (536 kg/km?/a; lasket-
tu Ahtiaisen [1991, 65 - 66] aineistosta) verrattuna (taulukko 20, Tossavainen 20143, 55). Kaiken
kaikkiaan on tdrkead, ettd Ruukkisuon kosteikon tulevia ja ldhtevia kiintoaineen ja raudan
virtaamia edelleen seurataan, jotta saadaan kasitys kosteikon toimivuudesta sen elioston ke-
hittyessa ja muutoinkin kosteikon maaperan stabiloituessa kaivutyon jalkeen.

Alumiini voi olla eligst6lle erittdin myrkyllinen suhteellisen pienind pitoisuuksina (esim.
noin 200 pg/l), kun veden pH laskee alle 5,5:n. Siten alumiinin pitoisuudet kannattaisi ajoit-
tain tarkistaa ainakin voimakkaan ylivirtaaman vallitessa Ruukkisuon kosteikon tulevasta
ja ldhtevasta vedesta. Heti rakentamisen jalkeen vuonna 2013 Ruukkisuon kosteikko pidatti
runsaat 6 % alumiinin vuosikuormasta. Kosteikolle tulleen veden virtaamapainotettu kes-
kipitoisuus oli tuolloin 424 pg/l. Lihtevan veden vastaava arvo oli 398 pg/l (Tossavainen
2014b, 17). Jukajarven vedesta ei ole mitattu alumiinipitoisuutta 2010-luvulla ymparistéhal-
linnon Hertta-tietojarjestelman aineiston perusteella.

Jukajarven mangaanikuormitus selvitettiin vuonna 2012 (taulukko 21). Juomaveden man-
gaani on yhteydessd lasten oppimis- ja kdyttdytymishdiri6ihin, hienomotoriseen kémpe-
lyyteen ja alentuneeseen dlykkyysosamaaraan. Vaikutus lapsiin on samankaltainen kuin
lyijylla. Vaikutukset ilmenevat 1-12 -vuotiailla lapsilla, kun juomaveden mangaanipitoisuus
ylittdd 100 pg/l (Komulainen 2013). Suomessa vesilaitosten jakamalle vedelle on suurimman
sallitun mangaanipitoisuuden suositus 50 pg/l ja yksityiskaivovesille 100 pg/l. Jalkimmai-
nen raja ylittyi vuonna 2012 erdissa Jukajarveen laskevissa uomissa (taulukko 21). Jukajarven
veden mangaanipitoisuus oli koko vesimassassa 230 pg/l marraskuussa 2012 (taulukko 15).
Vuonna 2013 Ruukkisuon kosteikolta lahteneen veden keskimddrdinen virtaamapainotettu
keskipitoisuus (noin 59 pg/l) oli ldhes kolminkertainen kosteikolle tulleeseen veteen (vas-
taava keskiarvo noin 21 pg/l) ndhden (Tossavainen 2014b, 17). Molemmat pitoisuudet ovat
siten varsin pienid, mutta mangaanin haitallisuuden ja Jukajirven korkeahkon havaitun pi-
toisuuden vuoksi kosteikolle tulevan ja ldhtevdan veden mangaanipitoisuudet kannattaisi
ajoittain tarkistaa alumiinin tavoin voimakkaan ylivirtaaman vallitessa.
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Taulukko 15. Jukajarven veden raudan ja mangaanin pitoisuushavainnot vuosina 2010 - 2012,
Kaikki analyysit on tehty Suomen Ymparistokeskuksen Joensuun laboratoriossa ja nama tu-
lokset on poimittu ymparistohallinnon Hertta-tietojdrjestelmasta 30.11.2015. Vuoden 2010
havainnot on tehty eteldisesta noin 11 metrin syvanteesta (havaintopaikka "Jukajarvi 13”] ja
vuoden 2012 havainnot jarven varsinaisesta, noin 17 metrin syvanteesta ("Jukajarvi 100").

Fe (pg/1) Mn (pg/1)
Pvm 18.1.2010 25.5.2010 15.7.2010 7.11.2012 7.11.2012
kok. syv (m) 10,6 11,2 11 17 17

1,0m 3200 2100 2100 3400 230
30m . . . 3400 230
50m 3500 2300 2300 3500 230
100 m . . . 3500 230
P-1,0m 4500 2300 3900 3500 230

Ruukkisuon kosteikko on darimmadisen nuori vesiekosysteemi, jonka fysikaalis-kemiallinen
sekd biologinen ja ekologinen tila muuttuu ja muovautuu nopeasti, sukkession omaisesti.
Kosteikko saavuttanee aikaa my6ten jonkinlaisen hdilyvan ravintoverkon tasapainon voimak-
kaiden tulevien ainevirtaamien ja vedenkorkeuden vaihteluiden ristiaallokossa. Kosteikko voi
aikanaan liettyd ja rehevoitya seka alloktonisesta ettd autoktonisesta aineksesta niin voimak-
kaasti, ettd sen kuormituksen pidatyskyky heikkenee, ja tarvitaan esimerkiksi altaan puhdis-
tusta kaivinkoneella ja kenties makrofyyttien niittoa ja poistoa. Téallainen kosteikon kunnos-
tustarve on helppo havaita tdssa tutkimuksessa kaytetyilla menetelmilla.

Kun kyse on yleisesti jarven kunnostushankkeesta, taytyy aina myos arvioida kunnostus-
toimien realistinen tavoitetaso. Mika on ollut Jukajarven vedenlaadun ja eliéstén luonnontila?
Soiden ja kivenndismetsdmaiden laajat uudisojitukset konetyona alkoivat 1950-luvun lopulla
yleisesti Pohjois-Karjalassa ja ne jatkuivat 1970-luvun lopulle, vahdisessd madrin 198o-luvulle
saakka. 1960-luku oli intensiivisinta uudisojituksen aikaa. Kunnostus- ja tdydennysojituksia
on tehty 1980-luvulta ldhtien. Tdma on padpiirteissddn myos Jukajarven valuma-alueen oji-
tushistoria (Mustonen & Mustonen 2013, 29). Jukajoki muistetaan vield taimen- ja rapujokena
1930-luvulta 1950-luvulle saakka. Runsaita rapusaaliita saatiin mm. joen yldjuoksulta Jukajar-
ven Ruukkilahden puolelle saakka (Mustonen & Mustonen 2013, 23, 37). Jukajarven veden-
laatu maaraa keskeisesti my6s Jukajoen vedenlaadun. Joen yldjuoksulta keskijuoksulle saakka
Jukajoen vesi on jokseenkin samaa kuin Jukajarven paallysvesi. Jukajarven vesimassan ollessa
sekoittuneena kevdt- ja syystdyskiertojen tai voimakkaiden tuulien vuoksi Jukajoen yla- ja kes-
kijuoksun vesi on luonnollisestikin jokseenkin samaa kuin Jukajarven vesi.

Rapu vaatii veden happamuudeksi pH-arvon 6...8, alkaliniteetiksi vdhintdan 0,05 mmol/l,
rautapitoisuudeksi korkeintaan 3000 - 5000 pg/l ja labiilin alumiinin pitoisuudeksi korkein-
taan 20 pg/l (Tulonen ym. 1998; siteerannut Mannonen 2002, 222). Jukajirven veden rautapi-
toisuuden havainnot ovat vaihdelleet 2010-luvulla 2100 - 4500 pg/1 (taulukko 15). Alkaliniteetin
havainnot ovat vastaavasti vaihdelleet 0,045 - 0,077 mmol/I (taulukko 16). Yleisesti maassam-
me jarvi luokitellaan happamoituneeksi, kun sen alkaliniteetti, ts. puskurikapasiteetti (kyky
neutraloida happamuutta) alittaa 0,05 mmol/l. Kuten edelldkin on jo todettu, Jukajarven ve-
den pH-havainnot vuonna 2012 vaihtelivat pH 5,45 - pH 6,04 (taulukko 18).
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Taulukko 17. Jukajarveen laskevien uomien pH-havainnot, havaintoajankohtien valumat, virtaa-

Edella mainitut luotettavat kuvaukset Jukajoen ja Jukajarven taimen- ja rapusaaliista ovat mapainotteiset oksoniumionipitoisuudet seka oksoniumionien vuotuiset kuormat vuonna 2012

hyvin tarkeitd bioindikaattoridokumentteja. Ne kertovat, kuinka lyhyessa ajassa Jukajarven ja (alkuperainen aineisto: Tossavainen 2014a, 94 - 97).
myos Jukajoen tila on ilmeisen merkittavasti muuttunut. Siten voidaan hiukan suurpiirteisesti
todeta, ettd Ruukkisuon kosteikon kaltaisia vesiensuojeluteknisia rakenteita kannattaa tehda Jukajarveen A g aive | pH pH pH [H,07] virt. L (mol/a) | Osuus (%)
| . L | R . . |askeva uoma [km'fj touko2012 loka2012 marras2012 B .

runsaasti Jukajarven valuma-alueelle. Kosteikko edustaa jareintd vesiensuojelutekniikkaa, jota pain.keskiarvo
laskeutusaltaat, pohjapadot ja virtavesien kunnostukset seka pintavalutuskentit oleellisella ta- Kylkeisenpuro2 0,72 3,96 4,18 4,51 | 8,27*10° | 19252 8,1
Valla. taydentavat_]a tehosta.\./at. st.a.ka!.f}ISIkaahs—kemlzftlhsllta etEa biologisilta (ekologisilta) Vatku— Lehtoniemen - . . - o AT e a0
tuksiltaan. Kosteikon kykya pidattaa raskasmetalleja on syytd edelleen seurata, kuten edelld on pelto-oja 3 ' ' ' ' ' '
jo .todet.tu“. Tflllalst"en 'VESIStOI‘I' kunno.?tushapkkeesta"kumpua\'lle'n rake.nte‘lder% ja kunnostu.f;— Kissapuro 11 1912 4,43 5,58 5,47 248%10° | 152785 64,3
toiden lisdksi on tdysin oleellista, ettd tulevien metsdtaloustoimien, erityisesti kunnostus- ja
tdydennysojitusten, sekd tietenkin kaiken muun mahdollisen maaperdd muokkaavan maan- Kgf{?,?ro'i-g”}%n 0,06 5,94 6,27 5,98 1,00%10° 20 0,0
kayton yhteydessa huomioidaan vesiensuojeluteknisten rakenteiden riittdva mitoitus. P )

Kovasniemen 015 | 453 | 577 522 | 142%10° 672 03

metsdoja 14

Taulukko 16. Jukajdrven eteldisen syvanteen

(havaintopaikka "Jukajarvi 13"] veden alkalini- Juurikkq— 11 4,44 4,89 4,81 277%10° 9794 41
teetin, toistaiseksi vimeisimmat havainnot vuo- lahdenoja 15

delta 2010. Kaikki analyysit on tehty Suomen Juurikka- e

Ymparisttkeskuksen Joensuun laboratoriossa : 3,88 - 4,89 4,59 | 276%10" | 27001 11,4
e o e lahdenoja 15A

ja nama tulo_kse‘_c” on p0|m|.’.ctu”ympar|5tohallln—

non Hertta-tietojarjestelmasta 30.11.2015. Metsdoja 014 4,51 5,2 4,77 2.32%10° 1016 0.4

lansirantaan 16

Alkaliniteetti (mmal/I)

Kaarme-
- 0,59 4,5 4,97 525 | 1,83*10° | 3459 1,5
Pvm 181.2010 | 25.5.2010 | 15.7.2010 ahonoja 19

Kaakkurinlam- 555 | 438 | 4,92 4,89 330%10°| 22074 9,3
kok. syv [m] 10,6 11,2 11 menpuro 20
10m 0,066 0,057 0,048 Nupposenaja 21 0,06 4,25 517 " 5,38*10° 984 0,4
50m 0,05 0,055 0,045 Pelto-oja )

eteldrantaan 22 01 4,45 w 579 1,10%10°° 340 0,2
P-1,0 m 0,096 0,055 0,077

Juurikkalahden 5

Selto-ojs 23 018 6,59 . 631 | 3,52%107 21 0,0

Uimarannan- 0,01 5,52 5,98 5,88 1,72*10°® 7 0,0

0ja 25

Lehtoniemen <

i3hdepuro 26 002 | 645 6,53 649 | 318%107 2 0,0

Metsdoja ita- 0,01 6,08 6,46 628 | 558%107 2 0,0

rantaan 27

Koivuharjun -

sohioen oja 28 001 6,35 6,34 652 | 402%107 2 0,0

Koivuharjun 002 | 501 5,71 536 | 6,68E%10°© 44 0,0

pelto-oja 29

Raateharjun- 0,25 . 6,13 6,03 | 822E%107 66 0,0

oja 30

Yhteensa 28,77 . . . | 237587 100

q (I/s km?) 689 20,8 227

44 | Ruukkisuon kosteikon toimivuus Tarmo Tossavainen | 45



Taulukko 18. Jukajarven syvannehavaintopaikan veden pH:n ja niitd vastaavien oksoni-
umionipitoisuuksien havainnot vuonna 2012. Kunkin havaintokerran oksoniumionipitoi-
suus on laskettu tilavuuspainotteisena keskiarvona. Siita on lopuksi otettu punaisella
merkitty pH-arvo, joka on siten Iahinna todellinen keskimaarainen vesimassan pH-arvo
(alkuperdiset pH-arvot ja tilavuustiedot: Tossavainen 20144, 27 - 29).

10 | 600 0,000001 0,451 4,51 % 107
30| 545 | 354813 * 10 0269 | 9,5445 * 107
1142012 60 | 554 | 2,88403 * 10 0221 | 63737 %107
10,0 | 579 | 162181 *10°® 0,053 | 85956 * 10
139 | 6,04 | 912011E * 107 0,006 | 54721 *10°
Yht, ; ; ; 1,000 | 2,1342 * 10° 5,67
10 | 597 | 1,07152* 10 0451 | 4,8326* 107
30| 595 | 112202 *10° 0269 | 3,182 * 107
1962012 60| 563 | 234423*10° 0221 51807 * 107
10,0 | 563 | 2,34423*10° 0,053 | 1,2424 * 107
152 | 564 | 229087 * 10 0,006 | 1,3745* 10
Yht, ) ; } 1,000 | 1,4411 * 10° 5,84
10 | 603 | 933254 * 107 0451 | 4,209 * 107
30| 603 | 933254 * 107 0269 | 2,5105 * 107
2092012 60 | 604 | 972011 * 107 0221 20155 * 107
10,0 | 602 | 954993 * 107 0,053 | 50615 * 10
150 | 601 | 977237 * 107 0,006 | 58634 *10°
Yht, ) ; ) 1,000 | 9,2998 * 107 6,03
10 | 580 0451 | 71479 * 107
30| 589 0269 | 34654 * 107
7112012 60| 582 0221| 3,345*107
100 | 582 0053 | 80219*10°
160 | 587 0,006 | 80938 *10°
Yht, ) . ) 1,000 | 1,4841 * 10 5,83
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Taulukko 19. Rautakuormitus Jukajarveen vuonna 2012
(Tossavainen 201443, 56).

Kylkeisenpuro 2 5264 1225 1692

Lehtoniemen 550 47 177

pelto-oja 3

Kissapuro 11 3098 19056 997

Kovasniemen 1733 34 556

pelto-oja 13

E%\g—;fgfa”ﬁ” 9700 459 3121

fa“h“dré‘;]ﬁ; c 3500 1238 1126

Juurikka-

lahdenoja 15A 4921 6142 1583

Metsdoja 6600 289 2127

lansirantaan 16

Kaarme-

ahonoja 19 6200 1173 1995

Kaakkurin- 4151 2774 1336

lammenpuro 20

Nupposenoja 21

Pelto-oja

eteldrantaan 22 14000 433 4507

Juurikkalahden

Delto-0ja 23 1300 77 419

gjig‘gga“”a“‘ 5111 19 1612

Lehtoniemen

|ahdepuro 26 A0 L &

Metsdoja ita-

rantaan 27 ezl = 214

Koivuharjun

pohjoinen oja 28 131 - b

Koivuharjun

Delto-bia 2 1600 1 505

gaaaggharim' 2799 223 901

l"DaF')ET;‘S‘:'“ee” 8020 1229
yhteensa | keskimaarin
41230 1229
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Taulukko 20. Kiintoaineen kuormitus Jukajarveen vuonna 2012
(Tossavainen 201443, 54 - 55).

Kylkeisenpuro 2 2,8 646 892
Lehtoniemen 1 86 321
pelto-oja 3
Kissapuro 11 2,4 14796 774
Kovasniemen 55 108 1769
pelto-oja 13
Kovasniemen 17 804 5470
metsdaja 14
Juurikka-
lahdenagja 15 o2 el s
Juurikka-
lahdenoja 15A 15 1882 485
Metsaoja 5,3 234 1719
lansirantaan 16
Kadarme-
ahonoja 19 4,0 748 1272
Kaakkurin- 15 986 475
lammenpuro 20 '
Nupposenoja 21 2,6 48 846
Pelto-oja
eteladrantaan 22 78 242 2523
Juurikkalahden
pelto-oja 23 56 331 1810
U_imarannan— 5’1 19 1598
oja 25
Lehtoniemen
lahdepuro 26 1.2 8 382
Metsdoja ita-
rantaan 27 1.2 > 391
Koivuharjun
pohjoinen oja 28 23 3 izl
Koivuharjun
pelto-oja 29 3 20 962
Raateharjun- 52 413 1664
0ja 30 '
valuma-alueen 8406 1288
loppuosa

yhteensa | Keskimdarin

30243 1288
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Taulukko 21. Mangaanin kuormitus Jukajarveen vuonna 2012

(Tossavainen 201443, 57).

Kylkeisenpuro 2 83 19 26,6

Lehtoniemen 81 07 26

pelto-oja 3

Kissapuro 11 83 511 26,7

Kovasniemen 403 79 129

pelto-oja 13

Kovasniemen 160 76 515

metsdoja 14

Juurikka-

lahdenoja 15 74 26 23,8

Juurikka-

lahdenoja 15A 77 36 24,6

Metsaoja

lansirantaan 16 350 15 13

Kadarme-

ahonaoja 19 96 18 30,9

Kaakkurin- 102 68 328

lammenpuro 20

Nupposenoja 21

Pelto-oja

eteldrantaan 22 330 10 106

Juurikkalahden

pelto-oja 23 610 36 197

Uimarannan- 39 02 124

0ja 25 ) )

Lehtoniemen

lahdepuro 26 16 00 0,5

Metsdoja ita-

rantaan 27 S 0o L

Koivuharjun

pahjoinen oja 28 47 0.0 1,5

Koivuharjun

pelto-oja 29 12 01 38

Raateharjun- 45 5 144

0ja 30

valuma-alueen 574 420

loppuosa )
yhteensa keskimaarin

1094

42,0
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Liite 1. Ruukkisuon syvyyskartoituksen 22.-23.01.2015 mittauspaikkojen ("1Ruukki” ->"goRuukki”)

Ahtiainen, M. 1991. Avohakkuun ja metsdojituksen vaikutukset purovesien laatuun. Helsinki: o . )
koordinaatit (WGS84) ja vesisyvyydet.

Vesi- ja ympadristohallituksen julkaisuja nro 45, Sarja A.

3 3 H L =3 3 s H 4 H SOFTWARE NAME & VERSION
Komulainen, H. 2013. Mangaani on terveysriski juomavedessd. Terveyden ja hyvinvoinnin I GPSU'S.20 1 FREEWARE VERSION
: : S DateFormat=d.M.yyyy
laitoksen (THL) tiedote 29.8.2013. o el Yy
S SymbolSet=2
1 1 131 1 1 H R DATUM
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mustietoa ja tydkaluja — seminaari Kolin Luontokeskus Ukko 23.9.2002. Metsantutkimuslai- F ID-=--- -======= Latitude Longi tude Symbol------- T Alt(m) _ Comment
. . . W 10Ristisedimen N61°49,9372"' £029°42,.5800" waypoint I 73,7 110215 0,75 m
toksen tiedonantoja 886. Joensuun tutkimuskeskus. W 10Ruukki N62°34,9271' £030°01,6036' waypoint I 102,3 22-TAM-15 1,2m
W 11Ruukki N62°34,9243" £030°01,5964" waypoint I 101,8 22-TAM-15 1,0m
W 12Ruukk] NG2'34.9214) E030°01,5891" waypoint I 10016 22-TAM-15 1.0M
. . . 1 1- . w 13Ruukki N62°34,9179" E B B ' waypoint I ° ~-TAM- 2M
Mannonen, A. 2002. Rapukantojen hoito. Teoksessa: M. Salminen & P. Bohling (toim.). Kala- W 14Ruukki N62°34,9232' E030°01,5853" waypoint I 101.1 22-TAM-15 0,4M
oo . . W 15Ruukki N62°34,9232' E030°01,5779" waypoint I 101,1 22-TAM-15 O,4M
vedet kuntoon. Helsinki: Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, 218-231. W 16Ruukki N62°34,9289' E030°01,5845' waypoint I 101,5 22-TAM-15 0,4M
W 17Ruukki N62°34,9323' E030°01,5877" waypoint I 101,3 22-TAM-15 0,3M
W 19Ruukki NG3:34.3409° £030-01.3891" waypoint I  99.6 22.TAM-13 O,
. : . . : : : W 19Ruukki NG62"34,9409"' E ‘01, 1" waypoint I " TAM L am
Mustonen, T. ja Mustonen, K. (toim.) 2013. Jukajarven ja -joen hoitosuunnitelma. Selkien W IRistisediment NG115018057' £029°4314144! waypoint I [85.2 030215 vesiyv 1,77m
: . 1. . w 1Ruukki NG2*© ° R 8 ® ' waypoint I o ’
perinteesta ja luonnosta 5. [Kontiolahti] : Osuuskunta Lumimuutos. W 20RUUKKi N6234.9403" £030°01.6028° waypoint , 99'1 22-TAM-15 O, 9
W 21Ruukki N62°34,9420" E030°01,5995" waypoint I 93,9 23-TAM-15 0,8M
W 23muukk] NG2-34.9525' E0J0-01.6016' waypoint I  94.1 23-TAM-13 O.6m
_ i ; . W 23Ruukki NG2" 34, el “01,6016" waypoint I . ~TAM~ ’
Olsen, L.-H., J. Sunesen & B. V. Pedersen 2005. Vesikirppu ja sudenkorento: makean ¥ ZaRuukki NG2" 34 9571" E030-01.6004" waypoint i 9418 23Tau-15 0)3m
inki: W 25Ruukki N62734,9618" E030701,5964°' waypoint 1 : -TAM- V3M
veden eldimid. Helsinki: WSOY. W 26Ruukki N62°34.9622" E£030°01.6081' waypoint I 94,6 23-TAM-15 0,5M
W 27Ruukki N62°34,9707" E030°01.6050" waypoint I 94,8 23-TAM-15 0,3M
Pohiois.Karialan EIY-kesk S d i i W 28Ruukki N62°34,9732" £030°01,6013' waypoint I 95.1 23-Tam-15 1,0m
iois-Karj a . - ietoj - . i- W 29Ruukki N62°34.9724" E030°01,5953" waypoint I 95,3 23-TAM-15 0,6M
onjois-Rarjalan Keskus 2013. suomen sadanta- ja valuntatietoja 2000 ~ 2011 Julkai W 2Ristisediment N61°50,1724' E029°43.4500" waypoint I 71.0 11022015 2,5 M
sematon aineisto. DI Teppo Linjama. W 2Ruukki _ N62°34,9687' E030°01,6160' waypoint I 104,7 22012015 0,3M
W 30Ruukki N62°34,9679' E030°01,5921' waypoint I 94,3 23-TAM-15 0,3M
W 31Ruukk] N6234,9733 E030°01,5829. waypoint X 94.8 23-TAM-15 0.3M
. . .. . - w 32Ruukki N62°34,9 ' EO030°01,5744" waypoint I 2 ~-TAM- . 3M
Puustinen, M., J. Koskiaho, J. Jormola, L. Jarvenpad, A. Karhunen, M. Mikkola-Roos, J. Pitka- W 33Ruukki N62"34.9686' E030°01.5745" waypoint I 94.8 23-TAM-15 O.5M
pe e . . .. . . W 34Ruukki N62°34,9661' E030°01,5676' waypoint Y 94,1 23-TAM-15 0,3M
nen, J. Rithimaki, M. Svensberg ja P. Vikberg. 2007. Maatalouden monivaikutteisten kosteik- W 35Ruukki N62°34,9643' E030°01,5682' waypoint I 94,1 23-TAM-15 0,5M
. . N S ot S W 36Ruukki N62°34,9635' E030°01,5807" waypoint I 96,3 23-TAM-15 0,6M
kojen suunnittelu ja mitoitus. Helsinki: Suomen ymparistokeskuksen julkaisuja nro 21. w 37Ruukki N62°34,9588° £030°01,5719' waypoint I 95.5 23-TAM-15 0,3M
W 38Ruukki N62°34,9611" E£030°01,5812" waypoint I 95,3 23-Tam-15 0,7m

Raassina, J. 2013. Kaakkurinlammen valuma-alueen vesiensuojelutekniset rakenteet.
Kartta-aineisto. Otso Metsdpalvelut. 06.09.2013.

Tikkanen, T. 1987. Vesistotutkimuksen perusmenetelmdt. Laboratoriotydt. Kurssi LIMNO 16.
Biologinen osa. Opetusmoniste. Helsingin yliopisto, Limnologian laitos.

Tossavainen, T. 2014a. Jukajarven nykytila seka alustava kunnostus- ja hoitotoimien pohdin-
ta. Joensuu: Karelia-ammattikorkeakoulun julkaisuja C, Raportteja: 12.

Tossavainen, T. 2014b. Jukajarven (Joensuu, Kontiolahti) valuma-alueella sijaitsevan
pintavalutuskentdn ja kosteikon toimivuuden tutkimus vuonna 2013. Tutkimusraportti,
luonnos 13.06.2014. Joensuu: Karelia-ammattikorkeakoulu.

Tossavainen, T. 2015. Puruveden Ristilahden pohjan nykyinen tila: sedimentin laatu ja

madrd sekd pohjaeldimisté kunnostussuunnittelun perustaksi. Joensuu: Karelia-ammatti-
korkeakoulun julkaisuja C, Raportteja: 32.
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I9Ruukki NG2°34,9563" E030°01,5765' waypoint 1
IRistisediment N61°50,5898" £029°42,5391' waypoint 1
JRuukkl N62"34,9638" £030°01,6174' waypoint 1
40ruukki N62"34,9515" €030°01,5767"' waypoint I
41Ruukki N62°34,9483" £030°01,5823" waypoint 1
42ruukki N62"34,9481" €030°01,5719" waypoint 1
43Ruukki N62°34,9153" €030°01,5489" waypoint I
44Ruukki NG2°34,9147" £E030°01,5385" waypoint 1
45Ruukkl N62"34,9139' £030°01,5304" waypoint 1
46ruukkl N62°34,9141" €£030°01,5200" waypoint |
47Ruukki NG2'34,9192' E030°01,5209" waypoint I
48Ruukki NG2'34,9206' E030°01,5307" waypoint I
49Ruukki NG2°34,9218' €030°01,5397" waypoint I
4ristisediment N61°50,8528' £029°42,7383" waypoint I
ARuukki NG2"34,9597' E030°01,6159" waypoint 1
SORuukk 1 NG2°34,9214' E030°01,5507" waypoint I
S1Ruukki NG62°34,9268' £030°01,5464" waypoint 1
S2Ruukki N62"34,9253' £030°01,5357" waypoint I
S3Ruukki N62'34,9252' £030°01,5231" waypoint I
S4Ruukki N62'34,9314' £030°01,5257" waypoint I
SSRuukki N62'34,9305' E030°01,5372" waypoint I
S6Ruukki N62° 34,9312 E030°01,5477" waypoint 1
S7Ruukki N62'34,9367"' E030°01,5505" waypoint 1
S8Ruukk i N62°34,9358' EO030°01, ' waypoint 1
S9Ruukk i NG2°34,9350' E030°01,5317" waypoint 1
SRistisediment N61°50,7780' £029°41,9073" waypoint 1
SRuukk i N62'34,9545"' E030°01,6153" waypoint I
60Ruukk 1 N62'34,9378"' £030°01,5219" waypoint 1
61ruukki N62'34,9436' E030°01,5210" waypoint I
62Ruukki N62°34,9423' E030°01,5322" waypoint I
63Ruukki N62°34,9491' E030°01,5337" waypoint 1
64Ruukk N62'34,9423"' £030°01,5558" waypoint 1
65rRuukk i N62"34,9485' £030'01,5339" waypoint I
66RuUukk 1 N62'34,9541"' E030°01,5270" waypoint I
67ruukki N62'34,9516' E030°01,5215" waypoint 1
68ruukki N62°34,9471"' E030°01,5228" waypoint I
69Ruukki N62°34,9552' E030°01,5385" waypoint 1
GRistisediment N61°50,3502' E029°41,7991" waypoint 1
6Ruukk NG62"34,9507' £030°01,6146"' waypoint I
70Ruukk i N62'34,9546"' £030°01,5489" waypoint 1
7 1Ruukki NG2' 34, ' E030°01,5478' waypoint 1
7 2Ruukki N62°34,9578' E030°01,5337" waypoint I
7 3Ruukki NG2° 34 ,9616' E030°01,5282" waypoint 1
74Ruukk i NG62°34 ,9578' E030°01,5189' waypoint 1
75Ruukk i N62°34,9623' E030°01,5128" waypoint 1
76Ruukk 1 N62°34,9661' £030°01,5077" waypoint I
77Ruukki N62"34,9650' E030°01,5195" waypoint I
Sivu 2
78Ruukki NG2"34,9666" £030°01,5277" waypoint
79Ruukki NG62"34,9658" £030°01,5494" waypoint
TRistisediment NG1°49,9722° £029°41,9295" waypoint
TRuukki NG62°34,9452" £030°01,6141" waypoint
BORuukki N62"34,9702" £030°01,5476" waypoint
B1Ruukki N62°34,9696° £030°01,5381' waypoint
B2Ruukki N62°34,9698" £030°01,5294" waypoint
B3Ruukki NG62°34,9708" £030°01,5217"' waypoint
B4ruukki N62°34,9701" £030°01,5100' waypoint
B5Ruukki N62°34,9696" E030°01,5068' waypoint
B6Ruukki N62°34,9726" £030°01,5048' waypoint
B7Ruukki N62°34,9755" E030°01,5140' waypoint
BBRuukki N62° 34,9740 £030°01,5292' waypoint
B9Ruukki N62°34,9740" £030°01,5413"' waypoint
BRistisediment N61°50,0446" E029°42,2473' waypoint
BRuukk i N62°34,9395" £030°01,6115' waypoint
90Ruukki N62°34,9738" £030°01,5491' waypoint
9Ristisediment N61°50,0533" £029°42,5650' waypoint
uul . E 0 waypoint
IRuukki N62°34,9320' £030°01,6083' 1
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95,1 23-TAM-15 0,3
67,4 03022015 vesisyv 2,41 M
103,2 220115 0,4m
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Liite 2. Ruukkisuon kosteikon tulevien ja ldhtevien vesien laboratorioanalyysien tulosten
2014 - 2015 lomakkeet, Suomen Ymparistokeskuksen laboratorio, Joensuu.

o SUOMEN YMPARISTOKESKUS 27.10.14
Laboratoriokeskus
e FINAS
Paciey Service
TESTAUSSELOSTE » NRO 2014-73 1(n T903 (BN ISOREC 17025)
GYos
Tero Mustomen
Havabkavaarentic 29
$1235 Lebioi
Niytetiedot:  NEymeet on loieiiens laboratorioon tlasjan toimesta.
Midritykset on tehty lsbormorionss millrinyjen shilyvyyseikepes paiteisse.
1414174991 I8veva 3 kostoiko 1014 1.10.14
1414174992 Ineva hosteiko 10.14 21.10.14 '
1414175001 tuleva kostedko poby. 104 21.10.04
1414175002 tuleva koste kko 1004 DrIo4
Lawsuatod):
Cx_-y:—uun—
Tulokset litieend: 1 ipl
Twdolak Tormo Tossaveinen, Karells AMK
) Tontsnnoeborn pie o ahmmmntins 100 rabs budhc iy inits Nealt v w - i vsen beps
1) Linwsnss 00 Rwhs 14 hrndnoimnin prts.
Hebdans O REET
) Limasaman K3 (Cndun o opine | Tioplwwkans 7 (Nuen)
00432 Motk 1057 Ovke 8 e
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TESTAUSSELOSTE » NRO 201473

e e 2

T
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~ SUOMEN YMPARISTOKESKUS 040114
Laboratociokeskus
ST F‘\IAS
Frims Ascredester terece
TESTAUSSELOSTE V) NRO 2014-76 1 TOO3 (EN ISONEC 17625
Thaaja: Selkion kylsybdistys ry.
GYo2s
Tero Mestones
Haveikksvaeraori 29
1235 Lol
Niytctiedot:  NiySieet on toimitettu lsboraiorioos (Hsajan tolmesta.
Mlrityhset on tehty laborusoriossa miliiityjes shilyvyysalkojen paiticise.
e - |
1416-18385-1 et z-—u 30.10.14 0.14 e
14146 18286-1 tuleva kowe hko 30.10.14 1014 1"
Lawsustol):
Joana Kolchroaen
Tulokset Nicieond: 1 kpl
Thedokats Tarmo Tensmvainen, Karelis AMK
1) T e [ oAb e S Noppndn e b B
3) Lanstarnn ol harsle Wihmadboinnde pirihs,
Oedwebd O pre—
Pk unir e § | hananwnis K S (O ylbgeia) Yiepetalan 7 (Netern)
00420 Metuink 9097 Ouhe 101 ot
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TESTAUSSELOSTE » NRO 2014-77 Liise: |
1LILe

SUOMEN YMPARISTOKESKUS 290415

5, FINAS

TESTAUSSELOSTE " NRO 201528 1N T0O3 (EN 1S0MEC 1725)

4|41
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LAt

Theoje:  Seltien kyliybelinty 1y

Niystiodat:  Naymoeet on ormtery ladormoroos dlassn wimess

: L

THISESOMT | nikews oucilko pob). s KT} TUL)

LMISSIINL | e mm Eg_.u h:.u 0413
Lasssatol);

= L3
) Ml — e T ————ia, L SVUT Owtn womiguiihn jo X SVET, Vg hunamasn somgebia

:

Takekoet litncend: 1 ipl

Thedohst: Tarwo Toasaveines, Kareha AMK
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TESTAUSSELOSTE 1) NRO 2015-28

Litee: 1
904,15
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. SUOMEN YMPARISTOKESKUS
== Lsborloriokeskus
SYKE

TESTAUSSELOSTE 1 NRO 2015-29

08.05.15

et ket Tavoe
1 T003 (EN IOMEC 17835

Tilsaja: Selkien kyiRySdistys ry.
avozs
Tero Mustonen
S1235 Letiol

Niytetiedot:  Niymeet oo tombetiy laborsiorioon tilagjen wimesta.

Miliritylset on bty lsborstorionss mlliraimyjen slilyvyysalojes puiticiss.

Niyteoumere Tlsajan tennisie

rn-%

F\M
B i basis

14150559241 . T konteikko
aisosse | sk insuon kosseikho
Lasmuntelh

o A

Tulokuet litbeens | kpl

Thedohshs Tarmo Tossavainen, Karella AMK

1) Tetbonasa ot phiee - ey Ve v f— -
1) 1 awsanns 0t bowie shirvdasnne porim

Hak s cascde O Linsarwnas K (Owben yhopato) Yiopametsn O (e )

00420 M WM Ol W10 deossss
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SUOMEN YMPARISTOKESKUS 2505.15
- Laboemoriokeskus
FINAS

TESTAUSSELOSTE ) NRO 2015-31 m TON3 (N 1SOMES eI

Titaaja: Selkien kylyhdiseya ry
Gyens
Tero Musicoe
Havukkavasrantie 29
BI23S Lebsi

Niytetiodol:  Niytieet oe soimineay laborastoroon tilasjas sotmesta.
Maaritykset on 1My Isboestorionss mBlrBmysen slilyvyyssidhojes pulicise

Niyterumess * Tilaajan esevte {‘—* I
1415060791 \ouritho 90513 0543 pasas
1415060801 kinssse houelthe  hensas _u_.g___h::_u_ x i

Lawswatol):
Tulahset linteend: 1ipl

Tiedohsk Tarwo Tossavaisen, Karelia AMK

1) T e LI -y B ke ot b e e M v b b e
R L

LEE Owie: Semsran
s o v € Lamsmnnas 01 (Cwrns jbugem | Vipenhan 3 (Manew
00400 1 ichaak) W Ovke PO h——
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Liite 3. Jukajarveen laskevien uomien veden pH- ja virtaamahavainnot vuonna 2012
(Tossavainen 2014a).

TESTAUSSELOSTE » NRO 2015-31 Liise: 1
e Havaintopaikka
e — e = -

J =T 3 3 XS] iij'n'
T E— r:—-‘__— R -J— . S——— Kylkeisenpuro 2 0,724 31| 3,96 | 0,00011 10,3 | 418 | 6,61*10°| 12,8 (4,51 | 3,09*10°5
[FEMP. S0 D e den ST - S N R |
Lehtoniemen 0,266 10| 6,20/ 6,31*107 98| 6,30 5,01*107 8 16,32 | 4,79*107
pelto-oja 3
Kissapuro 11 19,122 | 12152 | 4,43 | 3,72*10° | 3435| 558 2,63*10°| 3501|541 | 3,89*10°®
Kovasniemen 0,061 39| 594 1715%10°® 15| 6,227 | 537*107 3 /5,98 | 1,05%10®
pelto-oja 13
Kovasniemen 0,147 12,5| 4,53 | 2,95*10° 7 | 5,77 1,70%10%| 12,7 |5,22 | 6,03*10°
metsaoja 14
Juurikka- *10-5 *10-5 *1)-5
lahdenoja 15 1,1 416 | 4,44 | 3,63*10 10,5 | 4,89 | 1,29%10 16,7 | 4,81 | 1,55%10
Juurikka- 3,88 . . | #ARvO!| 369|4,89| 129*10%| 793 |4,59|257%10°
lahdenoja 15A
Metsdoja 0136 38,7| 451 3,09%10°| 109/ 5,20/ 6,31*10°| 18,6 |4,77 | 1,70%10°
rrr— — alleci e - |ansirantaan 16
) e e g e el e e s o
4) M. V———— P —— P X R —— [eanraniy aarme-
- . e Skic ahonoja 19 0588 | 673| 450 #ARVO'| 471 | 497 1,07%10°| 42,8525 |562*10°
Kaakkurin- 2,077 181,7| 4,38 #ARvVO!| 384 492 1,20¢105| 38 |489 | 1,29%10°
lammenpuro 20
Nupposenoja 21 0,057 50,7 | 4,25 | 5,62*10° 26| 517 | 6,76%10° . . #ARVO!
Pelto-oja i i
etelarantaan 22 0,096 13| 445/ 3,55*10° . . | #ARvO! 3,4 |579 | 1,62*10°
Juurikkalahden p <
Delto-0ja 23 0,183 7| 659| 2,57*107 . . | #ARvO! 486,31 | 490%107
gji;“gga”“a”' 0,012 38| 552| 3,02%10° 43| 598/ 1,05%10° 5 |5,88 | 1,32*10°®

Lehtoniemen

iahdepuro 26 0022| 64| 645| 355%107 | 12,2| 653| 295*107| 8,8 (649 |3,24*107

M}%ttsa%%ﬁzga 0,013 83| 608| 832*107| 93| 646 347%107| 57 |6,28 | 5255107
ggmgmae?]”;a g 0013| 131| 635| 447%107 | 76| 634 4574107 99652 | 302¢107
Egl'gghoig% 0,021 4| 501| 977%10°| 11| 571|195%10%| 31 |5,36 | 4,37*10°
;aaagghaﬂu“' 0,248 ) .| #Arvor| 383|613 | 741*107| 279603 |933*107
l‘fp";ﬂ‘g‘s‘:'ueen 6,524 .| #arvOr . | #arvor . | #ARvVO!
Yhteensa 35,29 | 16977 ) .| se18| . . | 6506

q (I/s km?) 68,9 20,8 22,7
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Liite 4. Ruukkisuon kosteikon ranta- ja vesimakrofyyttien linjakartoituksen

kenttalomakkeet, 16.09.2015.

- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl | peittavyys (%)
Etdisyys linjan ; Suomalainen | Tieteellinen
alkup%lsteesté (m) | Vesisyvyys (cm] | qi; nimi
Carex
1 pullosara rostrata 70
kurjenjalka Potentilla 1
palustris
hieskaivu Betula 1
pubescens
e Agrostis
luhtarolli canina 19
U TRy Juncus
jouhivihvila Filiformis 14
Carex
2 5 pullosara rostrata 50
Carex
3 39 pullosara rostrata 25

- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl | peittavyys (%)
Etdisyys linjan ] Suomalainen | Tieteellinen
alkupisteestad (m) Vesisyvyys (cm) | i nimi
05 jouhivihvila | 2uAcUS. 10
Juncus
rantavihvila alpino- 20
articulatus
terttualpi I{%?Q?ﬂ}'aa 70
réyhyvihvila -e“gplfgjs 14
Juncus
1,3 7 rantavihvila alpino- 25
articulatus
pullosara rcc?sr’lcaéta 8
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- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl | peittavyys (%)
Etdisyys linjan : Suomalainen | Tieteellinen
alkup%lsteesté (m) | Vesisyvyys (cm] | qi; nimi
P Juncus
0,5 5 jouhivihvila Filiformis 10
o Juncus
rantavihvila alpino- 5
articulatus
e Agrostis
luhtaralli canina 3
sara Carex sp. 30
: Lysimachia
terttualpi thyrsiflora 18
1 19 levedosman- | Lysimachia 2
kaami thyrsiflora
polvi- Alopecurus 10
puntarpaa genigulatus

- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl | peittavyys (%)
Etdisyys linjan ] Suomalainen | Tieteellinen
alkupisteesta (m) Vesisyvyys (cm) | Giy; nimi
: Lysimachia
0 terttualpi thyrsiflora 20
o Juncus
rantavihvila | alpino- 23
articulatus
P Juncus
jouhivihvila Filiformis 32
pullosara Carex 36
rostrata
Carex
1,2 17 harmaasara canescens 20
polvi- Carex 8
puntarpaa rostrata
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- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl peittavyys (%)
Etdisyys linjan ] Suomalainen | Tieteellinen
alkup¥steesté (m) | Vesisyvyys (cm] | qi; nimi
0,3 Harmaasara Egrzg)s(cens 20
Jouhivihvila #lll-:?rggr?us 10
luhtaréli Agrostis 1
; Lysimachia
terttualpi thyrsiflora 4 10
Jarvikorte Equisetum 3
fluviatile
Royhyvihvila | 2d0CUS. 1
levea- Typha
13 14 osmankdami | latifolia 2

Makrofyyttilaji Kpl ggp&gw;g rE%]
S | Vesspays ) | e | Tl
015 5 Pullosara Care 20 30
Terttualpi I{%?'rg?ﬁjhr': 3
0,7 7 pullosara rcc?;-frxata 27
solmuvihvila élnzl’?i(éﬂfatus 9
3,25 14 puntarpaa é‘gﬁ’g&gﬁé
solmuvihvila gll:lpi([::lljjfatus 13
6,25 13 pullosara carex 16
solmuvihvila -Ejllnzl’?i(éﬂfatus 2
7,25 13 pullosara rcc?;-i?rxata 12
9,25 1 pullosara rcc?sffl‘y}:lta 7
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14,25

10

solmuvihvila

Juncus
articulatus

22

harmaasara

Carex
canescens

rantavihvila

Juncus
alpino-
articulatus

14,75

rantavihvila

Juncus
alpino-
articulatus

10

jouhivihvila

Juncus
filiformis

21

terttualpi

Lysimachia
thyrsiflora

2

- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl | peittavyys (%)
Etdisyys linjan : Suomalainen | Tieteellinen
alkup¥steesté (m) | Vesisyvyys (cm] | qi; nimi
0,3 Harmaasara Egrl;g)s(cens 40
jarvikorte | EQuisetum | qg
jouhivihits | JuACUS 10
- Equisetum
metsakorte sylvaticum 2
: Lysimachia
terttualpi thyrsiflora n
1,3 16 jarvikorte Eﬂs:giﬁgm 6
pullosara Ec?srflf(ata 1
o Juncus
rantavihvila alpino- 20
articulatus
19 17 jarvikorte | EOuisetum 3
pullosara E:sr"cer)f';]ta 15
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- Suhteellinen
Makrofyyttilaji Kpl peittavyys (%)
Etdisyys linjan g Suomalainen | Tieteellinen
alkupisteesta (m) Vesisyvyys (cm) | i nimi
Carex
0,3 5 pullosara rostrata 10
PO Juncus
jouhivihvila Filiformis 10
solmuvihvila | Juncus 6
articulatus
terttualpi | Lysimachia | 5
P thyrsiflora
i Juncus
0,8 7 solmuvihvila articulatus 3
pullosara Ec?;frxata 15
Carex
1,3 17 pullosara rostrata 40
Carex
1,8 25 pullosara rostrata 8
polvi- Alopecurus 6
puntarpda genigulatus
Carex
2,3 27 pullosara rostrata 2
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