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Tiivistelma

Tdassd raportissa tarkasteltu Linnunsuon aluekokonaisuus ja siellé tehtyjen vesiensuoje-
luteknisten rakenteiden sekd kunnostus- ja ennallistamistdiden toimivuus on merkitté-
vin yksittdinen tekija Jukajoen fysikaalis-kemiallisen ja ylipa&tédan kokonaisekologisen
toipumisen kannalta, yhdessd joen "alkuldhteen” Jukajérven kuntoutumisen kanssa.
Linnunsuon ennallistaminen (metsdojien tukkiminen ja puuston poisto noin 70 hehtaa-
rin alalta) tehtiin syksyllé 2020. Ojakatkosten kestdvyytté veden patoamisessa kannat-
taa tarkkailla muutamien kevat- ja syysylivirtaamien aikana ja jalkeen. Ojakatkoksille
kehittyy varsin nopeasti kasvillisuutta, joka sitoo ja lujittaa niiden rakennetta.

Tadma tutkimus toimii I@htékohtana ennallistamisen monitoroinnille. Mainittavia johto-
padatdksid ennallistamisen vaikutuksista on vield liian aikaista tehdd. Vuosien 2017 ja
2020 havainnot ennen ja vdlittdmdasti ennallistamisen jélkeen ovat kuitenkin merkitt&-
vié. Vaikka ennallistamisalueen ojasto oli tehokkaasti tukittu ja puusto poistettu juuri
ennen marraskuun 2020 havaintokierrosta, niin koko ennallistamisalueelta I&dhtevan ve-
den pH (4,8) oli sama kuin ennen ennallistamista huhtikuussa 2017. Molemmilla havain-
tokerroilla vallitsi selked ylivirtaama. Ennallistamisalueen valumavedessd alumiinipitoi-
suudet (30..80 pg/l) marraskuussa 2020 olivat hyvin mailtillisia. Alumiinin pitoisuuksia ei
mitattu ennen ennallistamistaitd.

Ravinteiden (P, N) huuhtoutumista ei ole toistaiseksi Linnunsuon ennallistetulta alueelta
tutkittu, koska rehevéityminen ei ole Jukajoen vesistdéalueen merkittéva nykyinen on-
gelma, vaan kriittisin kuormitus koostuu happamuudesta ja raskasmetalleista. Ravin-
teita ja myds kiintoainetta kannattaa monitoroida I&hitulevaisuudessa happamuusas-
teen ja edelld mainittujen metallien liséksi, yhdessd aina ndytteenoton yhteydessdé teh-
tévan virtaamamittauksen eli valumatilanteen todentamisen kanssa. Ndiden seuranta
mahdollisimman vaihtelevissa valumaoloissa on oleellista, jotta ennallistamisen vaiku-
tukset kyetadn arvioimaan. Jukajoen vesistdalueen kunnostus- ja hoitohanke on alka-
nut vuonna 2012 ja jatkuu edelleen. Vaikka varsinainen kalibrointijakso, ts. ennallista-
misalueen seuranta ennen ennallistamistoimia, rajoittuu kevédén 2017 kahteen havain-
tokertaan, niin valittdmdésti Aittokorvenlammesta Iéhtevén veden (padosin ennallista-
misalueen ylépuolella) laatu toimii tyydyttévénd vertailukohtana ennallistamistoimien
vaikutusten arvioinnille.

Linnunsuon kosteikon I&htevén veden happamuusaste vaihteli noin pH 4,0..pH 6,2 (arit-
meettinen keskiarvo pH 4,7). Tilanne on oleellisesti kohonnut kosteikon rakentamisen (v.



2013, tdydennyksid tehty sen jélkeen) ansiosta. Sité& ennen alueella sijainneelta turve-
tuotantoalueelta (tuotannossa v. 1985-2010) virtasi Jukajokeen vettd, jonka pH vaihteli
valumaoloista riippumatta noin pH 2,7..pH 3,2. TdMa& aiheutti Jukajoessa erittdin vaka-
via ekologisia ongelmia, kuten laajoja kalakuolemia vuosina 2010 ja 2011. Maaliskuussa
2019 Linnunsuon kosteikon IGhtevGdn uomaan asennettiin automaattinen mittalaite. Se
mittaa aurinkokennosta saatavan energian avulla kosteikosta Idhtevén veden pH:n,
s@hkénjohtavuuden ja l&dmpétilan 15 minuutin vélein. Siten tarkeimman yksittdisen Ju-
kajoen tilaa vaurioittaneen alueen vesistékuormituksen fysikaalis-kemiallinen monito-
rointi on nykyadn hyvin hallinnassa.

Vuosina 2019-2020 Linnunsuon alueen lounaiseen eteldkolkkaan konstruoitiin neljas
kosteikkoallas. Sen vesi oli havaintoajankohtina touko- ja lokakuussa 2020 erittdin kir-
kasta ja hyvin hapanta (pH 3,7 ja 3,8). Lahtétilanne on siten hyvin samankaltainen kuin
kolmellg, v. 2013 kaivetulla kosteikkoaltaalla. Autotrofiset ja heterotrofiset eliét 6ytavat
vadjaamattd tiensd myos tdlle altaalle ja veden pH alkaa kohota. TdMAnN uuden altaan
vedenlaatua, etenkin pH:ta, kannattaa ehdottomasti ajoittain seurata. Linnunsuon kos-
teikkoalueen nelj& osa-allasta on erotettu toisistaan pengerryksilld, jotka estévat veden
vaihtuvuuden altaiden vdlillg.

Jukajoen veden pH oli syys-joulukuussa 2020 tyydyttavalld (pH 5,8..6,4) tasolla. Aineisto
on suppeaq; useimmat havainnot tehtiin alivirtaamatilanteessa. Jukajoki on Jukajérven
liséksi téysin keskeinen vuonna 2012 alkaneen vesistdn kunnostus- ja hoitohankkeen
kohde, joten sen fysikaalis-kemiallista seké biologista monitorointia on ehdottomasti
jatkettava, myds ajoittain intensiiviselléd otannalla.
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Suuret kiitokset Osuuskunta Lumimuutokselle, yhdyshenkildn&dan tutkijatohtori Tero
Mustonen ja vesistdkunnostusyrittdjé Janne Raassinalle mielenkiintoisen ja alati ajan-
kohtaisen (hajakuormituksen hallinta, metsédtalouden voimakkaasti muuttama vesistd
ja suoennallistamiskohde) tutkimuskohteen osoittamisesta.




2 Tutkimusalue

2.1 Ennallistamisalue "Linnunsuo NORD"”

Linnunsuo NORDiksi nimetty (Mustonen 2020) ojitettu isovarpuréime ennallistettiin noin
70 hehtaarin alalta syksyllé 2020 (kuvat 5, 8 ja 9). Ennallistetun alueen omistaa Osuus-
kunta Lumimuutos ja ennallistamistydn toteutti vesistbkunnostusyritt&jé Janne Raas-
sina Kontiolahdelta. Metsd@ojat padottiin konetydndé noin 100 metrin vdlein ja ojituksen
myotd kehittynyt puusto poistettiin. Aittokorvenlammen l&dnsipuolinen maasto on kalte-
vampaa muuhun ennallistamisalueeseen verrattuna. Siellé ojakatkoksia tehtiin noin 50
metrin vdlein.

Mdkel& (1988) on tarkastellut Linnunsuon turvetuotanto-ojitusten vaikutuksia ympdris-
tén pohjavesitasoon (kuvat 1-4). Linnunsuon laidassa sijaitsevat lammet, kuten Aitto-
korvenlampi, ovat ldhdelampia, jotka saavat pddosan vedestddn pohjavesistéd (Mdakeld
1988, 16). Linnunsuo on maaston myétéinen keidassuo. Se saa vetensd pddasiassa sa-
teesta eli on ombrotrofinen systeemi. Suon Idnsiosat, kuten Aittokorvenlammen alue,
saavat vettd myds harjualueelta valuvista pohjavesistd. Siten Linnusuota voidaan
osaksi pitdd minerotrofisena (Mdkelé 1988, 11). Linnunsuo on 1&hinnd Salpausselén poh-
javesien purkautumisalueellq, jossa pohjaveden muodostuminen on hyvin véhdistd
(Mdkeld 1988, 15).

Alue valmisteltiin (ojitus ja puuston poisto) turvetuotantoa varten vuosina 1984-1986.
Koko alue on aikaisemmin metséojitettu (Makel¢é 1988, 12).

VAPO Oy:n alueilla kaikki ojitukset on tehty 1,8 metrin syvyyteen lukuun ottamatta paik-
koja, joissa kivenndismaa on tullut aiemmin vastaan.

Linnunsuon alueelle ja IGhiympdristddn asennettiin kesdalld 1984 yhteensd 16 pohjave-
den havaintoputkea (kuvat 4 ja 17). Aittokorvenlammen, Jukajérven ja suurimman Tuk-
holmanlammen vedenkorkeudet vaaittiin sulan kauden aikana kerran kuukaudessa
(Makel& 1988, 13). Tarkkailun aikana vuosina 1984-1988 Aittokorvenlammen vedenpinta
oli noin 1,5 metrié alempana alueen pohjavedenpintaan (havaintopaikka V6) verrat-
tuna (Mdakeld 1988, 20). Ojituksilla ei ollut vaikutusta tutkimusalueen lampien vesipintoi-
hin. Linnunsuon ojitusten lopullinen vaikutus ympdristén pohjavesitasoon ei lyhyen tark-
kailukauden (1984-1988) aikana ilmeisesti ehtinyt tulla nékyviin. TGhdn osaltaan vaikutti



tutkimusalueen hienojakoinen ja homogeeninen maaperd, jossa pohjaveden virtaus on
hidasta (Mékelé 1988, 24). Makeld (1988, 26) suositteli tarkkailun jatkamista ojitusten
vaikutusten selvittdmiseksi. Téstd ei ole tietoa.
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Kuva 1. Maaperékartta Linnunsuon ja l@hiympdristdn tutkimusalueesta (Mdkelé 1988, 10).



Kuva 2. Linnunsuon turvekerroksen paksuus metreiné Geologisen tutkimuslaitoksen ja VAPO Oy:n
kairausten mukaan (Mékeld 1988, 11).

30 Joor 7 Jukajarvi

Kuva 3. Linnunsuon turvetuotantoalueiden tarkkailupisteet vuosina 1984-1988. V = VAPO Oy, M =
Metsdliitto. (Makeld 1988, 14).
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Kuva 4. Hydrogeologinen kartta Linnunsuon ja [Ghiympdristdn tutkimusalueesta vuosina 1084-
1988 (Mdkeld 1988, 16).
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Kuva 5. Vuonna 2020 ennallistettu Aittokorvenlammensuon alue. Rajaus on tehty Maanmittaus-
laitoksen Paikkatietoikkunassa 17.02.2021.
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Kuva 6. Aittokorvenlammen lasku-uoma kohtalaisen kevéatylivirtaaman (q = 25,9 I/s km?) aikana
25.04.2017. Uoma oli tallé kohdin ohuessa jadpeitteessd. Sen pddlle oli huuhtoutunut metséojas-
tosta runsaasti I&hes pikimustaa hienojakoista turvelietettd, joka sisdltéd runsaasti ainakin rau-

taa (katso myés taulukko 3) ja humuksen _iisdk_si

; i K | | T 22 b A 2 LR -

Kuva 7. Nakyma Aittokorvenlammensuolta 16.05.2017. Tdmaé on syksyllé 2020 ennallistettua alu-
etta. Kevatylivirtaamajakso oli jo tallé aivan latvavesistdlld ohitse ja ojavesien [Gmpétila vaihteli
noin +5..+10 °C (katso tarkemmin my®és taulukko 4).
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Kuva 8. Aittokorvenlammensuon (“Linnunsuo NORD”) ennallistaminen etenee loppukesdallé 2020.
Kaivinkoneella tukitaan parhaillaan metsdojaa aivan Aittokorvenlammenpuron ddrelld. Foto:
Osuuskunta Lumimuutos.

L
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Kuva 9. Perusndkymdé juuri ennallistetulta Aittokorvenlammensuolta 19.11.2020.
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Kuva 10. Linnunpuron vesistéalue (1,83 km?2). Jarvisyys = 0,7 % (0,01 km? [1,3 hehtaaria]). Siten va-
luma-alueen pinta-ala on noin 1,82 km2. Rajaus on mddritetty Suomen Ympdristokeskuksen VA-
LUEKM10-ohjelmalla 17.12.2020. Rajaus on oleellisen virheellinen. Aittokorvenlammesta Iédhteva
uoma k&dntyy noin 500 metrid virrattuaan itdkoilliseen pitkdén metsdojaan. Se yhtyy Linnunsuon
kosteikon lasku-uomaan Sdrkkdlén peltoalueesta noin 200 metrid lounaaseen.

//
S

Kuva 11. Aittokorvenlammen vesistdalue (34,0 hehtaaria). Jarvisyys = 3,7 % (1,3 hehtaaria). Siten
valuma-alueen pinta-ala on noin 32,7 hehtaaria. Rajaus on mddritetty Suomen Ympdristdkes-
kuksen VALUEKMI0-ohjelmalla 17.12.2020. Rajaus on tarkastettu huhtikuun lopulla 2021 voimak-
kaan ylivirtaaman aikana (katso myés kuva 12).
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Kuva 12. Aittokorvenlammen vesistéalue (94,1 hehtaaria). Rajaus on tarkastettu maastossa ke-
vatylivirtaaman aikana huhtikuun viimeiselld viikolla 2021. Aittokorvenlammen vesiala on 1,3 heh-

taarig, joten sen valuma-alueen pinta-ala on 92,8 hehtaaria.

Kuva 13. Kaivinkoneella juuri tehty ojakatkos ennallistetulla Aittokorvenlammensuolla 19.11.2020.
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Kuva 14. Kaivinkoneella juuri tehty ojakatkos ennallistetulla Aittokorvenlammensuolla aivan Ait-
tokorvenlammenpuron rannassa 19.11.2020. Tuolloin vallitsi voimakas syysylivirtaama, 78,5 I/s
km?2. Hienojakoisesta aineksesta tehdyn ojakatkoksen ali virtasi hiukan vettd puroon. Ojakatkos-
ten pit@vyys on tarkistettava tulevien kevat- ja syysylivirtaamien aikana. Ennallistetun alueen
(isovarpurameoijikko) maaperd on hyvin soveliasta pitévien ojakatkosten rakentamiselle. Oiko-
virtauksista ei ole keskimdadrin vaaraa. Ojakatkoksen pitéivyyttd voidaan kohentaa asettamalla
raskaat painot (péllejé, kivié) ojakatkoksen pdadile. Yla-Karjalan vesistékunnostushankkeissa
vuosina 1995-2001 ojakatkos tehtiin turvematoista ja katkoksen molemmin puolin hakattiin le-
kalla tukipaalutus. Turvemattorakenne tiivistyy ja alkaa kasvettua suhteellisen nopeasti (esim.
Tossavainen, Karjalainen & Karjalainen 1999).

Kuva 15. Nadkymad Aittokorvenlammelta 19.11.2020. Lammen lasku-uoma on vasemmalla.
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Kuva 16. Suoraan eteldstd Aittokorvenlampeen laskevan metséojan alajuoksu (havaintopaikka
"HAPPO 1”) 19.11.2020.

Kuva 17. Aittokorvenlammen etelérannalla sijaitseva pohjavesiputki "V6” (Mdkeld 1988, 14, katso
my®és kuva 4).
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2.2 Linnunsuon kosteikko

Kuva 18. Linnunsuon kosteikon ja siité IGhtevén uoman valuma-alue on 3,34 km?. Kartassa va-
luma-alueen raja on merkitty punaisella. Vihredlld on karttaan merkitty Linnunsuon kosteikon
valuma-alue, joka on 1,47 km?2. (Paloniitty & Pehkonen 2017, 33).

18



Kuva 19. Linnunsuon kosteikko l[Ghiympdristéineen. Lantisimmadn altaan ldnsi- ja lounaispuolelle
on rakennettu neljés osa-allas vuosina 2019-2020. Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna

28.01.2021.

Kuva 20. Ndkymd Linnunsuon kosteikon pohjoisrannalta 19.11.2020. Etel&tuulen nopeus oli ku-

vaushetkellé noin 20 m/s.
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Kuva 22. Linnunsuon kosteikkoalueen lounainen, vuosina 2019-2020 rakennettu allas 27.05.2020.
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va 24. Llnunson ostikor{ldhteva uo 19.05.2020.
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Kuva 25. Linnunsuon laajan kosteikkoalueen valittémdsti alapuolinen kosteikko 19.05.2020. Se on
rakennettu vuonna 2017.

TR Tt
; katso myds kuva 25) ldhtevé uoma

Kuva 26. Linnunsuon pienestd kosteikosta (m/2017
19.05.2020.
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Kuva 27. Linnunsuon tutkimustukikohta pienen kosteikon lI&nsirannalla 19.05.2020.

2.3 Jukajoki

£ -

Kuva 28. Kalastolle kunnostettua Jukajoen yl&djuoksun koskialuetta valittdmdasti kunnostustdiden
jalkeen 7.10.2019. Aikoinaan uittoa varten perattuun uomaan on pédosin konetyénd siirretty
asentokivid ja kivi- + puusuisteita.
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Kuva 29. Kalastolle kunnostettua Jukajoen yldjuoksun koskialuetta itdrannan luonnonsuojelualu-
een kohdalla (pohjaveden tihkupinta-alue) 05.10.2020.

Kuva 30. Raunioituneet myllyn rakenteet Jukajoen Myllyldn havaintopaikalla 51 07.10.2019. Ku-
vanoton jélkeen jokiuomassa olevaa kynnystd on porrastettu taimenen kululle soveliaaksi.
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Ennallistamisalueen "Linnunsuo NORD"”
havaintopaikat

=
)
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3.2 Linnunsuon kosteikon havaintopaikat
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Kuva 34. Linnunsuon kosteikon vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikat vuonna 2020.

3.3 Jukajoen ja siihen laskevien uomien
havaintopaikat
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Kuva 35. Jukajoen alueen vedenlaaddn havaintopaikat 30.09.2020.
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KuVu 36. Jukajoen alueen Vedenqudun havainfopaikat 5.10.2020.
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3.4 Tutkimusmenetelmdat ja -vdlineet

Vedenlaadun, virtaamien ja pohjaeldimistdn mittausten sekd havaintojen ajankohdat il-
menevat kappaleesta 4. TdMAnN raportin aineiston hankinnassa kaytetyt vélineet on esi-
tetty taulukossa 1. Kenttd- ja laboratoriotydskentelyd on esitelty kuvissa 37 ja 39-42.

Taulukko 1. Téssd tutkimuksessa kdytetyt keskeiset laitteet ja vdlineet.

Tutkimusvaihe
Pohjasedimentin ndytteenotto

Laitteet ja menetelmdit
Turvekaira, ndytteenotto-osan pituus 1,0 m, jatko-
varret

Pohjasedimentin redox-potentiaalin mittaus

Viipaloiva Limnos-sedimenttinoudin, redox-kent-
témittari EZDO8200M, elektrodin kalibrointiliuos

Virtaamamittaus

Flowatch™ -siivikko varusteineen

Pohjaeldimistd

Vesindytteenotto ja laboratorioanalyysit
(Karelioa-amk)

Veden laboratorioanalyysit

Ekman-tyyppinen ndytteenotin varusteineen
jarvi- ja kosteikkohavaintopaikoilla, potkuhaavi
varusteineen virtavesien havaintopaikoilla, mik-
roskoopit

Limnos-vesindytteenotin, filtterifotometri WTW S
12 A varusteineen, pH-mittari EZDO8200M, happi-
kentt@dmittari YSI ODO, s@hkdénjohtavuuden mit-
taus EZDO 4022 COND

Savo-Karjalan Ympdristétutkimus Oy, Joensuun
laboratorio

28



Havaintopaikkojen koordinaattien tallennus

Garmin GPSMAP64 —satelliittipaikanninlaite;
Koordinaattien tarkkuus £2..£3 metrid

Muut keskeiset varusteet

Ahkiot, moottorisaha, j@dkairat (4” ja 6), luoti-
naru, rullamitta

Linnunsuon suuresta kosteikosta Idhtevdn
veden automaattinen pH:n, séhkénjohta-
vuuden ja ldmpétilan mittaus 15 minuutin
vélein. Katso myés kuva 38.

EHP-data Oy:n maaliskuussa 2019 asentama au-
tomaattianturi, joka saa toimintaenergiansa au-
rinkokennon vdlitykselld

Kuva 37. Tarmo Tossavainen mittaa Flowatch™ -siivikolla Linnunsuon kosteikon Iéhtevén uoman

virtausnopeuksia virtaaman madritysta varten 29.04.2020. Tulosten kirjaajana toimii tutkijatoh-
tori Tero Mustonen Kontiolahdesta ja tilannetta tarkkailee Veeti Raassina. Foto: Janne Raassina.
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—  Johtavuus pS/cm —  Veden limpétila °C
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Kuva 38. Linnunsuon kosteikon I&htevén veden pH, séhkénjohtavuus ja ldmpétila automaattian-

turin mittaamana 15 minuutin vélein 01.05.-15.05.2021.

Kuva 39. Aittokorvenlammensuon alueen vesindytteen pH:n mittaus 20.11.2020.
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Kuva 41. Aittokorvenlammensuon vesindytteiden raudan ja alumiinin pitoisuuksien mittaus
20.11.2020.
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4 3 ( 13 7 \'.-;\ ‘i‘ )
Kuva 42. Tarmo Tossavainen on juuri ottanut pohjaeldinndytteen Jukajoen vesistéalueella loka-
kuussa 2020. Kuva: Opiskelija Ville Hirvonen, Karelia-ammattikorkeakoulu.

Pohjaeldimistdn biodiversiteetti arvioitiin ns. Shannon-Wiener —indeksin avulla. Se tun-
netaan myoés nimell& Shannonin entropia.
Shannonin entropia on tehollisen lajimd&aran logaritmi

H' = —-X PilnPi
missd P; on i lajin osuus paikan kokonaisyksildmadrdstd. Indeksin arvo on sitéd suurempi
mitd enemmaén lajeja havaitaan (taulukko 2).

Taulukko 2. Arvio biodiversiteetisté Shannon-Wiener —indeksin avulla.

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener -indeksi
1 Erittdin korkea > 3,71
2 Korkea 2,97 - 3,71
3 Melko korkea 2,22 -2,97
4 Matala 1,48 — 2,22
5 Erittdin matala <148
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4 Tulokset

4.1 Ennallistamisalue Linnunsuo NORD

Taulukko 3. Aittokorvenlammensuon alueen vedenlaadun ja virtaamien mittaukset kevatylivir-
taaman aikana 25.04.2017. Havaintopaikat ja mittaustulokset on esitetty yldjuoksulta alajuok-
sulle. Katso havaintopaikkojen sijainti kuvasta 44.

Havaintopaikan yleis- Sdhkénjohta- Fe
Havaintopaikka luonnehdinta Lt (°c) wvuus (ms/m) pH Q(fs) (pg/1) q (/s km?)

HAPPOI Oja +0,7 4,4 5,1 2480

HAPPO2 Vuolas oja +0,3 | 34 5,0 | 1540

HAPPO3 Vuolas oja +0,4 4,6 3,9 1030
Aittokorvenlammenpuro

HAPPO4 yl&juoksu +1,6 4,9 56| 85 2670 25,9

HAPPO5 Aittokorvenlammenpuro +1,4 53 5,7 2990

HAPPOG6 Oja +0,0 | 7,4 37 | 630

HAPPO7 Aittokorvenlammenpuro +1,0 4,6 4,8 2550

HAPPOS8 Oja +15 6,8 39 1790
Aittokorvenlammenpuro

HAPPO9 ennen yhtymdkohtaa +0,8 4.4 4,8 2660

HAPPOI10 Siltarumpu, Jukajoentie +22 | 8,9 5,2 | 3980

HAPPOIT1 Puro 13 alajuoksu +2,4 8,8 54 3910
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Aittokorvenlammenpuron ja siihen laskevien metséojien
veden pH:n (sininen kayré) ja séhkénjohtavuuden
(mS/m, punaruskea kéyré) havainnot 25.04.2017

O N W hH OO 94

R R
SR N T e A I

Kuva 43. Aittokorvenlammenpuron ja siihen laskevien metsdojien veden pH:n ja séhkénjohtavuu-
den havainnot 25.04.2017. Havainnot etenevdat yldjuoksulta alajuoksulle. Havaintopaikkojen sijainti

ilmenee kuvasta 44.
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Kuva 44. Aittokorvenlammen alueen vedenlaadun havaintopaikat 25.04.2017. Alkuperdinen

kartta: Maanmittauslaitos, Avoimien aineistojen tiedostopalvelu 27.01.2021.

34



Taulukko 4. Aittokorvenlammen alueen vedenlaadun mittaukset 16.05.2017. Valuma oli tuolloin

5,0 I/s km2
Sdhk.joht.

Havaintopaikka Havaintopaikan yleisluonnehdinta Lt(ec) | (ms/m) pH Fe (pg/l)
HAPPO9 Aittokorvenlammenpuro, alajuoksu +5,2 4,9 53 2530
HAPPOG63 Metsdoja eteldstd Aittokorvenlammenpuroon +4,2 37 4,6 2350
HAPPOG64 Metsdoja eteldstd Aittokorvenlammenpuroon +6,7 4,6 5,7 3940
HAPPO5 Aittokorvenlammenpuro, keskijuoksun iso mutka +7,7 53 5,5 2270
HAPPOG65 Metsdoja lounaasta Aittokorvenlammenpuroon +2,8 7,3 55 3030
HAPPO4 Heti Aittokorvenlammesta léhteva +8,6 4,7 5,7 2100

Taulukko 5. Aittokorvenlammen vesistéalueen vedenlaadun ja virtaaman mittaukset kaikilta
niilté havaintopaikoilta, joilta on havaintoja sek& vuodelta 2017 ettd 2020.

Lt |Séhk.joht. Fe Al
Hav.paikka |Hav.pvm Havaintopaikan luonnehdinta/(°C)| (ms/m) | pH | (pug/1) | (pg/l) (Q(1/s) | q (1/s km?)
HAPPOI1 25.04.2017| Metsdoja Aittokorvenlampeen |+0,7 4,4 51 2480 . 25,9
19.11.2020 eteldsta +5,8 55 45 | 4480 30 78,5
HAPPO2 25.04.2017| Metsdoja Aittokorvenlampeen |+0,3 34 5,0 1540 . 25,9
19.11.2020 lounaasta +4,8 4,1 45 | 3570 80 78,5
Aittokorvenlammenpuro
HAPPO4 25.04.2017 yl&juoksu, +1,6 4,9 56 | 2670 8,47 25,9
16.05.2017 Heti lammesta lahtevé +8,6 4,7 57 | 2100 - . .
19.11.2020 +2,8 54 53 | 4050 70 25,7 78,5
Aittokorven-
lammen- Aittokorvenlammenpuro,
puron mutka |19.11.2020 keskijuoksu +3,0 54 51 | 4690 40 78,5
Aittokorvenlammenpuro,
HAPPO5 25.04.2017 keskijuoksu +1,4 53 57 | 2990 25,9
16.05.2017 +7,7 5,3 55 | 2270 - .
19.11.2020 +35 54 51 | 4800 50 78,5
Aittokorvenlammenpuro, Iéhes
HAPPO7 25.04.2017 alajuoksu +1,0 4,6 4,8 | 2550 - 25,9
19.11.2020 +4,0 54 4,8 | 4740 40 78,5
Aittokorvenlammenpuro,
HAPPO9 25.04.2017 alajuoksu +0,8 4,4 48 | 2660 25,9
16.05.2017 +5,2 4,9 53 | 2530 - .
19.11.2020 +4,4 5,3 4,8 | 4920 50 78,5
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Aittokorvenlammenpuron alueen (suoennallistamisalue “Linnunsuo
NORD") veden pH-havainnot kevééillé 2017 ja syksyllé 2020
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Kuva 45. Aittokorvenlammenpuron alueen (suoennallistamisalue “Linnunsuo NORD”) veden hap-
pamuuden havainnot kevadllé 2017 ja syksyllé 2020 alajuoksulta yldjuoksulle. Havaintopaikkojen
sijainti iimenee kuvasta 46.
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Kuva 45a. Aittokorvenlammenpuron alueen (suoennallistamisalue “Linnunsuo NORD”) veden
rautapitoisuuden havainnot kevadllé 2017 ja syksylld 2020 alajuoksulta yldjuoksulle. Havainto-
paikkojen sijainti iimenee kuvasta 46.
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Kuva 46. Aittokorvenlammen vesistéalueen havaintopaikat 19.11.2020. Havaintopaikka "HAPPO4”
on sama kuin havaintopaikka "Aittokorvenlammenpuro yléjuoksu”.

Taulukko 6. Aittokorvenlammesta vdlittémasti ldhtevdn uoman pohjaeldimisté, 25.4.2017. Kaikki
ndytteet on otettu standardimenetelmdlld, potkuhaavilla 30 sekuntia noin 1 nelidmetrin alalta.
Shannon-Wiener —indeksi on 1,86. Sen perusteella arvioituna biodiversiteetti on matala.

Aittokorvenlam-

menpuro yldjuoksu Taksoni
Er-
Chi- oli- Ptychopt| Ple- | Asellus | pobdella
ronomi gochae| Cerato- | Culici- Dicrano| eraal- | cop- aquati-| octocu- |[Nema-
Rinnakkaisndyte dae ta |pogonidae dae | tasp.  bimana | tera | cus lata | toda | Yht.
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 | O
2 5 0 0 0 2 3 3 0 0
3 6 4 3 1 0 0 6 8 1 1
Keskiarvo 6 3 1 0,33 0,33 1,00 3,00 3,67 0,33 0,33 19
osuus (%) 31,6 15,8 5,2 17 17 5,2 15,8 19,3 17 1,7 |100,0
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Valittomadsti Aittokorvenlammesta Idhtevd, pohjaeldimisté

25.04.2017
35
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Kuva 47. Aittokorvenlammenpuro, valittdmadsti lammesta Idhtevd, pohjaeldimistd 25.04.2017. Tu-
lokset perustuvat kolmeen rinnakkaisndytteeseen, jotka on otettu standardimenetelmallé pot-
kuhaavilla 30 sekunnin ajan noin yhden neliémetrin alalta.

4.2 Linnunsuon kosteikko

Linnunsuon kosteikkoalueen omat mittaukset on esitetty taulukossa 7. EHP-data
Oy:n asentaman automaattielektrodin mittaustulokset vuonna 2020 ilmenevat
kuvista 47a-47c.

38



Taulukko 7. Linnunsuon kosteikkoalueen vedenlaadun ja -mdadrdan havainnot vuonna 2020.

Lt. pH, Savo- | Sdhk.joht. | Fe Mn
Havaintopaikka . Pvm Q(lfs) (°c) | pH |KarjalaOy (ms/m) (ug/t) (pg/t) Al(ug/t)
Linnunsuo, v. 2017 rakenn. altaasta
lahteva 29.04. 53 | +48 | 6] 7,6 - . -
19.05. 14,7 | +10,2 | 5,3 . 6,5 5000 | 976 7
27.05. 91 +17,3 | 5,1 | 53 75
28.09. +131 | 4,9 13
07.10. . . 5,6 10,5 . . .
08.12. 475 | +0,8 | 4,2 15,5 1010 | 420 335
Linnunsuo, automaattianturi,
omat mittaukset 29.04. +53 | 62 | 7,7
19.05. +10,0 | 53 - 6,6
27.05. +145 | 5,1 53 7,2 . . .
02.06. +17,0 | 58 | 6,8 4900 | 938 50
28.09. 5,0 13
07.10. . 53 10,6
20.10. +3,3 | 4,7 n4 . . .
08.12. . 45 | 15,7 1010 414 370
Linnunsuo, EHP-automaattianturi 29.04. +53 | 6,0 5,6
19.05. 50 . 6,5
27.05. 14,1 | 47 | 53 75
02.06. +14,1 | 53 6,8
07.10. +11,4 | 49 n4
20.10. .
08.12. - +0,8 (4,05 16
Linnunsuo, isosta kosteikosta lahtevdl 29.04. 53 +53 | 6,2 7,6
19.05. 14,7 +11,7 | 52 . 6,7 4860 | 966 72
27.05. 91 |+20,0| 50 | 5,2 7,7 . . .
02.06. 2] |+20,0]| 52 6,6 4850 | 949 50
26.08. 6,5 54 10,9
28.08. 6,2 . 55 | 10,5
28.09. +131 | 4,9 13
07.10. . . 53 10,6 . . .
08.12. 475 | +0,9 | 4,2 15,2 1040 | 413 329
Linnunsuo, uusi eteldinen
kosteikkoallas 2020 27.05. +20,3 | 38 | 21,8
07.10. +122 | 37 32,2
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OSKL Linnunsuon kosteikko (01.01.2020 09:15 - 31.12.2020 09:15 +0200 EET)

[EHPch: Uusi lululturuportli]

[EHPWeb: Uusi huoltoraportti]
Kuva 47a. Linnunsuon kosteikkoalueelta I&htevén veden pH-havainnot 15 minuutin vélein
vuonna 2020 EHP-data Oy:n asentaman automaattielektrodin mittaamana. Kaksi pH-minimiti-
lannetta on aiheutunut elektrodin huollosta, jolloin se on puhdistettu vékevalld hapolla
("EHPWeb: Uusi huoltoraportti”).

OSKL Linnunsuon kosteikko (01.01.2020 09:15 - 31.12.2020 09:15 +0200 EET)
T T T T T T T T T

Veden limpotila

o AN kA kA W A s
5 o o 5 5 o y Qv

[EHPch: Uusi ]11|o]tu|'aporlli]

|EHPWeb: Uusi huoltoraportti|
Kuva 47b. Linnunsuon kosteikkoalueelta I&htevén veden Idmpétilan havainnot 15 minuutin vé-
lein vuonna 2020 EHP-data Oy:n asentaman automaattielektrodin mittaamana.
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400 OSKL Linnunsuon kosteikko (01.01.2020 09:15 - 31.12.2020 09:15 +0200 EET)
T T T T T T T T T T

w
= | | | | | | | | | | |
= : : : : : : : : : : :
[=]
=
150
100
50
0 I I I I I I I I I c{\i I S
0 o 8 o L o § > A : ny
| ! ) ) ) ) " @ @
o @ o ™ o @ o o W o g
g Pt g A g g i R o i g uhg

[EHPch: Uusi huo]lm'uporlli]

|EHPch: Uusi huoltoraportti
Kuva 47c. Linnunsuon kosteikkoalueelta Idhtevan veden séhkdnjohtavuuden (pS/Cm) havain-
not 15 minuutin vélein vuonna 2020 EHP-data Oy:n asentaman automaattielektrodin mittaa-

mana.

4.3 Ennallistamisalueen “Linnunsuo NORD” ja
Linnunsuon kosteikon yhteinen lasku-uoma
Jukajokeen

Taulukko 8. Linnunsuon kosteikon ja Aittokorvenlammenpuron yhteisen uoman pohjaeldimistd,
25.4.2017. Kaikki néytteet on otettu standardimenetelmdlld, potkuhaavilla 30 sekuntia noin 1 ne-
lidmetrin alalta. Shannon-Wiener —indeksi on 0,75. Sen perusteella arvioituna biodiversiteetti on
erittdin matala.

Uoma 13 (Linnunsuon
lasku-uoma) Jukajokeen,
alajuoksu Taksoni
Chi- Chaobu- | Ceratopogo- |Tubifex tu-| Trichopter
Rinnakkaisndyte ronomidae| rus spp. nidae bifex a Plecoptera Yht.

1 21 3 0 2 0 2
2 12 3 1 0 2 0
3 34 1 0 1 1 0

Keskiarvo 22 2,3 0,3 _ 1 1 0,7 27,7

suhteellinen osuus (%) 81,0 8,0 10 4,0 4,0 2,0 100,0
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Linnunsuon ja Aittokorvenlammenpuron yhteisen lasku-uoman
pohjaeldimisté 25.04.2017
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Chironomidae Chaoburus spp. Ceratopogonidae Tubifex tubifex Trichoptera Plecoptera

10

Kuva 48. Linnunsuon kosteikon ja Aittokorvenlammenpuron yhteisen uoman pohjael&imisto,
25.4.2017. Kaikki ndytteet on otettu standardimenetelmalld, potkuhaavilla 30 sekuntia noin 1 ne-
liGmetrin alalta. Shannon-Wiener —indeksi on 0,75. Sen perusteella arvioituna biodiversiteetti on
erittdin matala.
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4.4 Jukajoki

Taulukko 9. Jukajoen ja erdiden siihen laskevien uomien vedenlaadun ja virtaaman havainnot

syksylld 2020.

sdhk.joht.
Havaintopaikka Pvm Q(lfs) q(i/skm?) Lt. (°C) pH (ms/m)
Jukajoki 50 llomantsintie 30.9. 252,6 6 +11,3 6,1 7.3
5.10. 336,8 8 6,0 .
Jukajoki, koskialue léhtevé |  30.9. | 258,6 6 6,3 77
5.10. 3448 8 6,2 .
Metséoja HAPPO 52 30.9. 6 6,2 1,6
Metsdoja 2 5.10. 8 6,2
Metsdoja Kylmdsuolta Ju-
kajokeen 5.10. 8 3,8 N
laskeutusaltaista I&htevda 30.9. 6 49 55
5.10. 8 5,1
laskeutusaltaisiin tuleva 5.10. 8 5,0 .
Adjeenpuro alajuoksu 30.9. 93,6 6 6,5 12,4
5.10. 124,8 8 6,6
Jukajoki, Myllylén koskialu-
een ylapuoli 30.9. 3714 6 6,3 7,6
5.10. 495,2 8 6,4 -
Jukajoki 51 Myllyl& 30.9. 3774 6 6,4 6,6
5.10. 503,2 8 6,4 -
Savisuon kosteikko ldhtevé | 30.9. 24,6 6 55 4,5
5.10. 328 8 5,9
Savisuon kosteikolle idéasta
tuleva 30.9. 12,2 6 4,8 32
5.10. 16,2 8 5,0
Savisuon kosteikolle kaa-
kosta tuleva 30.9. 1,6 6 5,6 3,5
5.10. 15,4 8 5,9 -
Jukajoki 35 Ukonnurmi 8.12. 1026,7 14,2 +0,3 5,8 5,8
Jukajoki 166 Jokela 8.12. 1104,8 14,2 +0,2 58 5,7
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JUKAJOEN ALUEEN PH ILOMANTSINTIEN JA MYLLYLAN VALILLA
YLAJUOKSULTA ALAJUOKSULLE

m 30.9. m510.

Jukasoki so JUKAJOKI KOSKIALUE WETSAOUA HAPPOSZ METSAOUA 2 METSAOUA LASKEUTUSALTAISIIN | LASKEUTUSALTAISTA AAJEENPURO ALAJUOKSU | JUKAJOKI, MYLLYLAN | JUKAJOKI 51 MYLLYLA

Kuva 49. Jukajoen ja erdiden siihen laskevien uomien veden pH llomantsintien ja Myllylan valillé
30.09.2020 (g = 6,0 I/s km?) ja 05.10.2020 (g = 8,0 I/s km2).
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 Ennallistamisalue “Linnunsuo NORD”

Linnunsuon ennallistaminen on tehty varsin tehokkaasti. Mets&ojat on tukittu riittavillad
katkoksilla ja ojituksen myété suolle aikoinaan ilmaantunut puusto on poistettu. Ennal-
listettu alue toimii valuma-aluekokonaisuutena. Toisin sanoen valuma-alueen ja ojite-
tun suon yhteys on ennallistamisen myété palautettu, eikd suon kuivatus mink&ddn ojan
kautta ole endd mahdollista. Ojakatkosten kestdvyyttd veden patoamisessa kannattaa
tarkkailla muutamien kevét- ja syysylivirtaamien aikana ja jélkeen. Ojakatkoksille kehit-
tyy varsin nopeasti kasvillisuutta, joka sitoo ja lujittaa niiden rakennetta. Nyt vield hie-
man karun oloinen katkos maastoutuu ympdaristéénsd vahitellen huomaamattomaksi.

Lantinen suon kolkka on selkedsti minerotrofista aluetta. Suolla on talléin jérven tapaan
ympdaroéivé valuma-alue. Ojituksella, ensinndkin suon ja kivenndismetsémaan rajalla
sijaitsevilla niskaojilla, tdmdan valuma-alueen vaikutus suon vesi- ja ravinnetalouteen ja
koko suoekosysteemin fysikaalis-kemialliseen ja biologiseen tilaan on I&dhes katkaistu.
Kivenndismetsdmailta tuleva valumavesi ja sen kuljettama aines p&dsee levidmaan
ennallistamisen yhteydessd tehtdvien ojakatkosten ansiosta tehokkaasti suolle. Suon
vesi- ja ravinnetalous vdhitellen palautuu jokseenkin luonnontilaiseksi.

Avovesikaudella virtaamien tyrehtyessd ja ojakatkosten kestdessd tukitut ojat kasvavat
vadjdadmattd umpeen ja luontainen soistuminen etenee. Tukitut ojat kasvavat umpeen
viimeistd&dn muutaman vuosikymmenen kuluttua.

Tama tutkimus toimii I@htékohtana ennallistamisen monitoroinnille. Mainittavia johto-
padatdksid ennallistamisen vaikutuksista on vield aivan liian aikaista tehdd. Joka ta-
pauksessa vuosien 2017 ja 2020 havainnot ovat merkittavid. Aittokorvenlampi on kor-
vaamaton ldhtékohta ennallistamisen seurannalle. Kaksi lampeen laskevaa metsdojaa
on my®6s tukittu ja niiden Idhiympdristdn puusto on poistettu osana ennallistamista.
Tadmda hiukan heikentdd Aittokorvenlammen merkitysté vertailupaikkana. Heikentévéan
vaikutuksen suuruutta on mahdoton tarkemmin arvioida. Se voidaan olettaa melko
mailtilliseksi, koska pohjavesivirtaama lampeen on ilmeisesti suhteellisen suuri (Makeld
1988, 16).
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Aittokorvenlammen ldhtevan ja ylipddtédan koko ennallistetun alueen vedenlaatua ja
virtaamia kannattaa ehdottomasti edelleen seurata. Monitoroitavia vedenlaadun omi-
naisuuksia ovat pH, rauta, mangaani, alumiini, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, fosfaatti-
fosfori, nitraattityppi ja ammoniumtyppi sekd kiintoaine. Ndiden seuranta mahdollisim-
man vaihtelevissa valumaoloissa on oleellistg, jotta ennallistamisen vaikutukset kye-
tédn luotettavasti arvioimaan. Kaikkien ndiden muuttujien jatkuva seuranta ei ole tar-
peen. Jukajoen vesistdéalueen kunnostus- ja hoitohanke on alkanut vuonna 2012 ja jat-
kuu edelleen (esim. Osuuskunta Lumimuutos 2019). Jukajoen tilan kannalta kriittisin
kuormitus koostuu happamuudesta ja raskasmetalleista. Siten vahint&ddn niiden ajoit-
tainen seuranta yhdessd valumatilanteen dokumentoinnin kanssa on valttématéntaé.

Verrattaessa kevadn 2017 ja marraskuun 2020 mittaustuloksia on ennallistamistdiden
lisdksi vedenlaatuun vaikuttanut myés valumatilanne. Huhtikuussa 2017 valuma oli noin
2,5 -kertainen (noin 25,9 I/s km?) Suomen pitkdan aikavdlin keskivalumaan (Mg2000-20T11
9,7 I/s km?) verrattuna (taulukko 5). Toukokuussa 2017 vallitsi selked alivitaamatilanne
(noin 5 I/s km? taulukko 5). Vélittdmasti ennallistamistdiden jélkeen marraskuussa
2020 tulvatilanne (I&hes 80 I/s km?) oli miltei huipussaan (taulukko 5). Yleisesti voimak-
kaiden ylivirtaamien vallitessa valumavesi huuhtelee orgaanisia maa-aineksia ja esi-
merkiksi happamien humusyhdisteiden huuhtoutuminen on merkittévdasti tehokkaam-
paa kuin alivirtaamien aikana. Vahdavetisind aikoina ojastojen veden kontakti mineraa-
limaakerroksiin on suhteellisesti paljon suurempaa ja pH korkeampi.

Kevaalld 2017 Aittokorvenlammen Iéhtevén veden pH oli 5,6..5,7 ja syksyllé 2020 (pH 5,3)
hieman happamampaa. Vaikka ennallistamisalueen ojasto oli tehokkaasti tukittu ja
puusto poistettu juuri ennen marraskuun 2020 havaintokierrosta, niin koko alueelta 1ah-
tevan veden pH (4,8; havaintopaikat "HAPPO7” ja ”HAPPOQ”) oli tdsmadlleen sama huhti-
kuun 2017 ylivirtaamajakson havaintoihin verrattuna (taulukko 5, kuva 45).

Raudan pitoisuudet Aittokorvenlammenpurossa vaihtelivat 2550..2990 pg/l huhtikuun
2017 ylivirtaaman aikana ja 4050..4920 ug/l marraskuussa 2020 voimakkaan tulvan ai-
kana (taulukko 5, kuva 45a). Rautapitoisuudet olivat siten noin 1,5..1,9 -kertaisia ennal-
listamisen jélkeen. Syksyn 2020 voimakas ylivirtaama on luultavasti jonkin verran ko-
hottanut pitoisuuksia. Heti Aittokorvenlammen ldhtevassd vedessd rautaa oli 1,5-kertai-
nen pitoisuus huhtikuuhun 2017 verrattuna (toulukko 5, kuva 450). Kahden Aittokorven-
lampeen tulevan vuolaan ojan tukkiminen on osaltaan ainakin jonkin verran kohottanut
raudan pitoisuuksia. Ylipaatadan voimakas ennallistamistyd kaivinkoneella (ojakatkok-
set) ja monitoimikoneella (puuston poisto) on kohottanut raudan pitoisuuksia ainakin
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jonkin verran, yhdessd tulvaolojen kanssa. Maaperdn rauhoittuessa ja ojakatkosten
kasvettuessa raudan pitoisuudet pienenevat.

Kortelaisen ym. (2003, 20) laajassa, koko maan kattavassa tutkimuksessa raudan luon-
nonhuuhtoutuma oli 320 kg/km2/a ja sité vastaava luonnontilaisen valumaveden (pu-
roveden) keskipitoisuus on talldin noin 995 ug/l, kun keskivirtaaman laskentaperus-
teena kéytetddn Mdssi-ivso, suomi = 10,2 1/s km?2. Siten Linnunsuon alueen veden rautapitoi-
suudet ovat varsin korkeita.

Alumiinin pitoisuudet (30..80 pg/l) marraskuussa 2020 olivat hyvin mailtillisia (taulukko
5). Yhdessd alhaisen pH:n (noin alle 5) kanssa hiukankin kohonneet (noin yli 200 ug/1)
alumiinipitoisuudet ovat hyvin turmiollisia useille kehittyneille vesieliéryhmille. Kevaalla
2017 alumiinin pitoisuuksia ei mitattu.

Huhtikuussa 2017 otetuissa Aittokorvenlammenpuron yldjuoksun pohjaeldinndaytteissé
oli ilahduttavasti jonkin verran myés vaateliaita koskikorennon (Plecoptera) toukkia, re-
hevoitymistd yleisesti sietdvien surviaissédsken (Chironomidae) toukkien ja harvasu-
kamatojen (Oligochaeta) sekd vesisiirojen (Asellus aquaticus) liséksi (taulukko 6, kuva
47).

5.2 Linnunsuon kosteikko

Linnunsuon kosteikon I&htevén veden omat pH-havainnot suppealta havaintojaksolta
vaihtelivat 4,2..6,2 vuonna 2020 (toulukko 7). Automaattielektrodin erittéin kattavat mit-
taustulokset vaihtelivat pH 3,8..pH 6,2 (keskiarvo pH 4,7) (kuva 47a). Tilanne on oleelli-
sesti kohonnut kosteikon rakentamisen (vuonna 2013, téydennyksid sen jélkeen) ansi-
osta. Sitd ennen alueella sijainneelta turvetuotantoalueelta virtasi Jukajokeen vettd,
jonka pH vaihteli valumaoloista riippumatta noin pH 2,7..pH 3,2 (esim. Tossavainen
2018b). Tama aiheutti Jukajoessa erittéin vakavia ekologisia ongelmia, kuten lagjoja
kalakuolemia vuosina 2010 ja 2011. Maaliskuussa 2019 Linnunsuon kosteikon I&dhtevadn
uomaan asennettiin automaattinen mittalaite. Se mittaa aurinkokennosta saatavan
energian avulla kosteikosta I&dhtevdn veden pH:n, séihkénjohtavuuden ja Idmpétilan 15
minuutin vélein (esim. Sutinen 2019, Tossavainen 2020). Siten térkeimmén yksittéisen
Jukajoen tilaa vaurioittaneen alueen vesistdkuormituksen fysikaalis-kemiallinen moni-
torointi on nyky&dn erinomaisesti hallinnassa. Automaattianturin tarkkuutta seurataan
jatkuvasti ja se vaatii saénnéllisesti (kahdesti vuodessa) huollon.
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Joulukuussa 2020 Linnunsuon kosteikkoalueelta I&htevdn veden pH oli 4,2 (taulukko 7).
Talldin alumiinipitoisuus nousi varsin korkeaksi, 329..370 ug/| (taulukko 7). imié on
aiemminkin havaittu Linnunsuon kosteikon vesissd (esim. Tossavainen 2020a) ja se on
jo kauan tunnettu myds maaperdn happamoitumisen yhteydessa ja siité aiheutuviin
kasvillisuusvaurioihin kytkeytyen.

Vuosina 2019-2020 Linnunsuon alueen lounaiseen eteldkolkkaan kaivettiin neljés kos-
teikkoallas. Sen vesi oli havaintoajankohtina touko- ja lokakuussa 2020 erittdin kirkasta
ja hyvin hapanta (pH 3,7 ja 3,8). Lahtétilanne on siten hyvin samankaltainen kuin kol-
mella, v. 2013 kaivetulla kosteikkoaltaalla. Turvetuotannon jdljilté altaan pohjaan jaé-
neen maa-aineksen laatu ja madré vaihtelee (ks. Tossavainen 2020a) ja se aiheuttaa
myés vedenlaadun vaihteluita osa-altaiden vdlille. Perustuotanto (vesi- ja ranta-
makrofyytit sekd kasviplankton) ja kaikkinainen heterotrofinen elidsté (pohjaeldimet,
el@inplankton, linnut) ldytavat vagjaamattd tiensé myés tdlle altaalle ja veden pH al-
kaa kohota. Tdman eteldisen altaan veden pH kannattaa ehdottomasti ajoittain seu-
rata. Linnunsuon kosteikkoalueen neljd osa-allasta on erotettu toisistaan pengerryksillg,
jotka estévat veden vaihtuvuuden altaiden valilla.

Aittokorvenlammen ja Linnunsuon kosteikon yhteisen lasku-uoman pohjaeldimistdé
tutkittiin huhtikuussa 2017. Havaintopaikka on padllisin puolin pikkusievd koskimainen,
kivikko- ja hiekkapohjainen alue tihedhkdn nuorehkon sekametsdn keskelld. Pa&osa
ndytteistd |Oydetyistd taksoneista oli yleisesti rehevoitymistd ja liettymistd sietdvid
otuksia, kuten surviaisséésken (Chironomidae) toukkia. Néytteissé oli myés ilahdutta-
vasti muutamia vesiperhosen (Trichoptera) ja koskikorennon (Plecoptera) toukkia.
N&ma ovat varsin vaateliaita, hapekkaan ja korkeintaan niukasti liettyneen virtave-
siekosysteemin tyypillisi& edustajia (taulukko 8 ja kuva 48). Linnunsuon kosteikon ja en-
nallistetun LinnunsuoNORDIN ekosysteemien kehittyessd ja muuttuessa tédtd havainto-
paikkaa kannattaa edelleen monitoroida.

5.3 Jukajoki

Jukajoki vastaanottaa sekd Linnunsuo NORDin ennallistetun alueen ettd Linnunsuon
kosteikon ainevirtaamat. Siten myds sen nykyistd vedenlaatua oli erittéin perusteltua
hiukan selvittdd vuonna 2020. Syksyiset mittaustulokset on esitetty taulukossa 9. Se si-
saltad lisdksi muutamia mittauksia Jukajokeen laskevista uomista ja vesiensuojelutek-
nisiin rakenteisiin tulevista ja l&htevistd vesistd. Vastaavien havaintopaikkojen
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mittauksia huomattavasti laajemmalla ja monipuolisemmalla otannalla (nimenomaan
hyvin vaihtelevissa volumaoloissa) on tarkastellut aiemmin Tossavainen (2018b,
20200).

Syys- ja lokakuun havaintoajankohtina vallitsi selked alivitaamatilanne, 6..8 /s km2
Talldin Jukajoen veden pH vaihteli yl@juoksulta (havaintopaikka llomantsintie 50) keski-
juoksulle (Myllyl& 51) 6,0..6,4 (taulukko 9, kuva 49). Suomen luontaisille kalalajeille veden
pH:n minimi on noin 5,5, mikali vedenlaatu (kiintoaine, metallit, happi) muutoin on riitté-
van hyvad. Ravulle veden pH:n minimi on noin 6. Alajuoksulla sijaitsevien Ukonnurmen
ja Jokelan havaintopaikkojen vedenlaatuun vaikuttavat sekd Linnunsuon laajan kos-
teikkoalueen ettd Linnunsuo NORDIn ainevirtaamat. Joulukuun alussa niiden veden pH
(5,8) oli myés tyydyttavalld tasolla, kun huomioidaan lisdksi tuolloin vallinnut selkeé&ihkd
ylivirtaamatilanne, 14,2 I/s km?2.

Jukajoen havaintoaineisto oli nyt tarkoituksellisesti suppea. Jukajoki on yhdessé sen
ldhtdalue Jukajdrven kanssa kunnostus- ja hoitohankkeen operatiivisessa keskidssg,
joten sen intensiivistd vedenlaadun ja hydrologian sekd biologian monitorointia on eh-
dottomasti jatkettava ldhitulevaisuudessa.
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6 Yhteenveto ja johtopadatokset

Tdassd raportissa tarkasteltu Linnunsuon aluekokonaisuus ja siellé tehtyjen vesiensuoje-
luteknisten rakenteiden ja kunnostus- sekd& ennallistamistdiden toimivuus on merkitté-
vin yksittdinen tekija Jukajoen fysikaalis-kemiallisen ja ylipa&tédan kokonaisekologisen
toipumisen kannalta, yhdessdé joen alkupisteen Jukajérven kuntoutumisen kanssa.

Linnunsuon (“Linnunsuo NORD”) ennallistamisty® (metséojien tukkiminen ja puuston
poisto noin 70 hehtaarin alalta) tehtiin syksyllé 2020. Sen vaikutuksia vedenlaatuun ja
Jukajokeen padatyvadn kuormitukseen ei viel@ voida padtelld, mutta t&dmaé raportti
muodostaa oleellisen alkupaukun tuolle monitoroinnille. Mittaustulosten perusteella
perusteellinen ennallistaminen ei valittdmdsti vaikuttanut valumaveden happamuu-
teen. Rautapitoisuudet kohosivat noin 1,5..1,9 -kertaisiksi. Tima@ selittyy ainakin osittain
voimakkaalla kaivinkonetydlld ja puuston poistolla. Osa kohonneesta raudan huuhtou-
tumasta voi selittyd myoés ennallistamisen jalkeiselléd voimakkaalla tulvatilanteella. Lei-
vonmden Haapasuolla maaperdn korkea rautapitoisuus saattoi véihent&d fosforin
huuhtoutumista (Nieminen & Jarva 1996, Zak ym. 2010). Mydskadn Konilamminsuolta
(silvan ym. 2005) fosforia ei juurikaan vapautunut ennallistamisen yhteydessd. Toi-
saalta ojien tehokas tukkiminen ja puuston poisto ovat omiaan heikentdmadn ainakin
tilapdisesti turpeen happitilannetta vettymisen vuoksi, jolloin fosforin ja myés raudan
voimistunut huuhtoutuminen on mahdollista. Ravinteiden huuhtoutumista ei ole tois-
taiseksi Linnunsuon ennallistetulta alueelta tutkittu, koska rehevédityminen ei ole Juka-
joen vesistdalueen merkittéva nykyinen ongelma. Sitéd kannattaa monitoroida I&hitule-
vaisuudessa. Sama koskee kiintoainepitoisuuden sekd edelleenkin muutamien metal-
lien (Fe, Al, Mn) ja happamuusasteen seurantaag, yhdessé aina ndytteenoton yhtey-
dessd tehtdvan virtoamamittauksen eli valumatilanteen todentamisen kanssa. Vaikka
varsinainen kalibrointijakso, ts. ennallistamisalueen seuranta ennen ennallistamistoi-
mia, rajoittuu kevadn 2017 kahteen havaintokertaan, niin valittdmasti Aittokorvenlam-
mesta Idhtevdn veden laatu toimii tyydyttévand vertailukohtana ennallistamistoimien
vaikutusten arvioinnille.

Linnunsuon noin 100 hehtaarin turvetuotantoalueelta kaivettiin turvetta vuosina 1985-
2010. Sielt& lahtevé valumavesi (pH kaikissa valumatilanteissa noin 2,7..3,2, rautaa vé-
hintédé&n kymmenid milligrammoja litrassa) vaurioitti pahoin Jukajoen ekosysteemid.
Vuonna 2013 alueelle konstruoitiin kolme kosteikkoallasta, joiden kokonaisala on noin 70
hehtaaria. Vuosina 2019-2020 kosteikkoa on laajennettu uudella altaalla. Kosteikkoalu-
eelta lahtevén veden pH vaihteli noin 3,8..6,2 (aritmeettinen keskiarvo pH 4,7) vuonna
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2020. Siten tilanne on oleellisesti parantunut turvetuotannon lakkauttamisen ja kosteik-
koaltaiden konstruoinnin jélkeen. Kosteikon autotrofinen ja heterotrofinen eliésté kehit-
tyy ja muuntuu vadjaamattd ajan myétd. Altaat ovat matalia (keskisyvyys korkeintaan
noin 0,5 metrid). Valuma-alue on hyvin pieni, koska turvetuotantoalue aikoinaan rajat-
tiin eritt@in syvalla ja levedlld ojituksella ympdardivastd maasta. Siten kosteikkojen aina-
kin osittainen umpeenkasvu on todenndkdistd. Kosteikkojen vesi on tallé hetkellé kohta-
laisen karua, oletettavasti korkeintaan mesotrofista, joten umpeenkasvu on suhteellisen
hidasta.

Jukajoen veden pH oli loppuvuonna, syys-joulukuussa 2020 tyydyttévallé (pH 5,8..6,4)
tasolla. Aineisto on suppea; useimmat havainnot tehtiin alivirtaamatilanteessa. Juka-
joki on Jukajarven lisdksi téysin keskeinen vuonna 2012 alkaneen vesistdn kunnostus- ja
hoitohankkeen kohde, joten sen fysikaalis-kemiallista seké& biologista monitorointia on
ehdottomasti jatkettava, myés ajoittain intensiiviselld otannalla.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimusalueen havaintopaikkojen koordinaatit, 6
taulukkoa.

Taulukko 1/6. Linnunsuon alueen havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) 25.04.2017.

HAPPU1tOHAPPO1Zmaasto25042017

R
M E WGS 84 108 ©,0000000E+00 ©,0000000E+00 © © ©

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID-----mmmmmmee e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W HAPPO1 36V 347219 6947172 Golf I 100,7 25.4.2017 06.26.18

W HAPPO2 36V 347177 6947269 Golf I 102,2 25.4.2017 ©6.36.31

W HAPPO3 36V 347157 6947317 Golf I 98,3 25.4.2017 06.48.14 VUOLAS UOMA

W HAPPO4 36V 347341 6947421 Golf I 99,1 25.4.2017 ©7.01.33

W HAPPOS 36V 347513 6947761 Golf I 91,4 25.4.2017 ©7.41.22

W HAPPO6 36V 348059 6947933 Golf I 91,4 25.4.2017 ©9.08.14

W HAPPO7 36V 348363 6948029 Golf I 97,7 25.4.2017 09.26.46 PAAUOMA

W HAPPO8 36V 348484 6948057 Golf 3 § 95,9 25.4.2017 09.40.48 0JA PUROON

W HAPPOS 36V 348607 6948100 Golf £ 88,9 25.4.2017 ©9.57.40 PAAUOMA

W HAPPO10 36V 348775 6948221 Golf I 89,4 25.4.2017 10.12.48 JUKAJOENTIEN RUMPU PURO13 +
AITTOKORVENLAMMENPURO

W HAPPO11 36V 349218 6948391 Golf I 84,6 25.4.2017 10.59.59 UOMA13 ALAJUOKSU

W UOMA13ALAJUOKSUPOHJAELAIMET 36V 348997 6948261 Golf I 85,9 25.4.2017 11.19.57

W JUKAJOKISIMYLLYLA 36V 349039 6948009 Golf I 97,5 25.4.2017 12.30.44

W HAPPO12 36V 349462 6948182 Golf I 89,1 25.4.2017 12.47.34 HEINAPURO14 ALAJUOKSU

W JUKAJOKI35UKONNURMI 36V 349420 6948759 Golf I 81,3 25.4.2017 13.11.50

W AITTOKORVENLAMMENPURO 36V 347343 6947409 Golf I 89,8 25.4.2017 13.41.16 YLAJUOKSU POHJAELAINNAYTTEET



Taulukko 2/6. Linnunsuon alueen havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) 16.05.2017.

HAPPOtutkimuspaikatJaJUKAJOEN4paikkaal6052017

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,25 @1 FREEWARE VERSION

S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

ME WGS 84 100 0, +00 0, +00 @ 0 0

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

L 0 Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

1l JUKAJOKI166I0KELA 36V 349600 6950827 Golf I 84,1 16.5.2017 07.19.47

W JUKAJOKI3SUKONNURMI 36V 349420 6948763 Golf I 81,2 16.5.2017 ©7.37.12

W JUKAJOKISIMYLLYLA 36V 349032 6947998 Golf I 92,0 16.5.2017 07.51.21

Il JUKAJOKIS@ILOMANTSINTIE 36V 347714 6944517 Golf I 101,8 16.5.2017 ©8.14.39

W HAPPO9 36V 348575 6948087 Golf I 78,9 16.5.2017 ©9.32.46 AITTOKORVENLAMMENPURON PAAUOMA
W HAPPO63 36V 348442 6948048 Golf I 91,2 16.5.2017 ©9.52.00 METSAOJA ETELASTA
AITTOKORVENLAMMENPUROON

W HAPPO64 36V 348365 6948018 Golf I 84,3 16.5.2017 09.58.20 METSAOJA ETELASTA
AITTOKORVENLAMMENPUROON

W HAPPOS 36V 347512 6947757 Golf I 99,0 16.5.2017 10.32.13 AITTOKORVENLAMMENPURON ISO MUTKA
W HAPPO65S 36V 347407 6947527 Golf I 107,3 16.5.2017 10.50.29 METSAOJA LOUNAASTA
AITTOKORVENLAMMENPUROON

W HAPPO4 36V 347350 6947401 Golf i & 102,6 16.5.2017 10.56.40 AITTOKORVENLAMMENPURO HETI LAMMESTA
LAHTEVA

W HAPPOS6 36V 349535 6948842 Golf I 89,7 16.5.2017 11.46.34 METSAOJA POHJIOISESTA JUKAJOKEEN
W HAPPOS7 36V 349284 6949149 Golf I 85,0 16.5.2017 12.07.48 METSAOJA IDASTA JUKAJOKEEN

W HAPPO59 36V 349321 6949410 Golf I 92,7 16.5.2017 12.29.04 VUOLAS METSAOJA IDASTA JUKAJOKEEN

Taulukko 3/6. Jukajoen alueen havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) 30.09.2020.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 01 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

M E WGS 84 100 ©0,0000000E+00 ©,0000000E+00 © © ©

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID---mmmmmmm e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W JUKAJOKIS5O 36V 347843 6944582 Golf I 88,5 30.9.2020 05.57.38 PH 6,14 7,3MSM 11,3C
W JUKAJOKIKOSKIALUEALAPUOLI 36V 348474 6945227 Golf I 97,5 30.9.2020 07.00.21 PH 6,31 7,7 MSM

W LUONTUOMAYLAPAA 36V 348487 6945345 Golf I 98,9 30.9.2020 07.09.40

W HAPPO52 36V 348614 6945452 Golf 18 92,9 30.9.2020 07.31.18 PH 6,17 11,6 MSM 8C

W 011 36V 348617 6945453 Golf I 94,6 30.9.2020 07.34.47

W LASKEUTUSALTAISTALEHTEVA 36V 348936 6946172 Golf I 91,4 30.9.2020 08.19.33 PH 4,9 5,5 MSM

W 012 36V 348851 6946230 Golf I 95,5 30.9.2020 09.38.54

W AAJEENPUROALAJUOKSU 36V 348850 6946228 Golf I 99,6 30.9.2020 09.39.33 6,48 PH SAHKJOHT 12,4
MSM

W JUKAJOKIMYLLYL3aNTULEVA 36V 348954 6947436 Golf I 84,8 30.9.2020 10.27.29 PH6,26 SAHKIOHT 7,6 MSM
W JUKAJOKISIMYLLYLA 36V 349079 6947898 Golf 1§ 89,9 30.9.2020 11.04.50 PH 6,36 11C SAHKJIOHT
6,6MSM

W SAVISUOKOSTEIKKOLAHTEVA 36V 349473 6948110 Golf L 75,0 30.9.2020 11.20.47 5,5 PH 4,5 MSM

W SAVISUOIDESTATULEVA 36V 349524 6947903 Golf I 87,3 30.9.2020 11.41.11 4,83 PH 3,2MSM

W SAVISUOKAAKOSTATULEVA 36V 349666 6947381 Golf I 81,8 30.9.2020 12.01.25 PH 5,57 JOHTIS 3,5MSM
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Taulukko 4/6. Jukajoen alueen havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) 05.10.2020.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 ©1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyvy

S Units=M,M

wvi
v
<
3
o
o
—
w
m -
ad
I
N

H R DATUM

M E WGS 84 100 0,0000000E+00 ©,0000000E+00 © © @

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID------mmmmmme oo e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W JUKAJOKISOMYLLYLA 36V 347841 6944574 Golf I 99,1 5.18.2828 86.83.58 4,8MS/M 6,8PH
W JUKAJOKIKUNNOSTUSALAPUOLIL 36V 348511 6945055 Golf I 104,7 5.10.2020 07.20.38 5,4MSM PH 6,2
W METSAQJA2IUKAIOKEEN 36V 348508 6945421 Golf I 100,9 5.10.2020 97.51,59 PHE,2 12,3MSM
W LASKEUTUSALLASOJASZEEN 36V 3486357 6945343 Golf I 164,6 5.106.2020 ©8.14.20 MAARITA VALUMAALUE
W OJAKYLMasSUOLTA 36V 348735 6945837 Golf h & 95.7 5.10.2020 ©8.31.45 6,6 MSM PH 3,8
W AAJEENPURO 36V 348812 6946253 Golf I 88,1 5.18.2828 ©8.58.84 PH 6,6 5,4MSM
W LASKALTAISTALAHTEVa 36V 3489490 6946171 Golf I 85,6 5.10.2020 09.56.35 PH 5,1 3,0MSM
W LASKEUTUSALTAISIINTULEVA 36V 349002 6946190 Golf I 86,9 5.10.2020 10.02.56 3,0MSM PH 5,0
W MYLLYLANKOSKIALUEELLETULEVA 36V 349026 6947497 Golf I 86,5 5.10.2020 10.50.05 6,4 PH 5,5MSM
W JUKAJOKIS1 36V 349083 6947866 Golf I 99,9 5.10.2020 11.11.22 MSM 5,6 6,4PH
W SAVISUOKAAKOSTATULEVA 36V 349668 6947375 Golf I 85,4 5.10.2020 11.33.53 PH 5,9 3,7MSM
W SAVISUOIDESTATULEVA 36V 349523 6947904 Golf I 85,0 5.10.2020 11.52.08 PH 5,0 MSM 2,8
W SAVISUOLEHTEVaA 36V 349471 6948114 Golf I 85,1 5.10.2020 12.08.06 PH 5,9 3,4MSM

Taulukko 5/6. Linnunsuon kosteikon havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) 07.10.2020.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 01 FREEWARE VERSION

S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

ME WGS 84 160 ©,0000000c+00 ©,0000000E+00 © © ©

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID- - mmm e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment
W LINNUNSUO2817ALTAASTALEHTEVE 36V 348474 6947626 Golf & 84,6 7.106.2020 16.06.02

W LINNUNSUOAUTOMAATTIANTURI 36V 348453 6947569 Golf I 86,4 7.10.2020 10.09.22

W LINNUNSUO2013KOSTEIKONLAHTEVA 36V 348450 6947554 Golf I 85,8 7.10.2020 10.10.52

W LINNUNSUCUUSIALLAS2626 36V 347725 63946716 Golf g 89,7 7.10.2020 16.36.29 PH 3,7 12,2C 32,2MSM
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Taulukko 6/6. Aittokorvenlammen suoennallistamisalueen (Linnunsuo NORD) sekéd Linnunsuon

kosteikon vedenlaadun havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) 19.11.2020.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 01 FREEWARE VERSION

S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

ME WGS 84 1006 ©,0000000E+82 ©,0000000E+00 ¢ © ©

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

FID-------ooooooooooooooooo---- 7ne Eastng Northng Symbol------- T Alt{m) Date Time Comment

W HAPPQ9 36V 348602 6948101 Golf I 91,7 19.11.2020 07.44.36 PAAUOMA 4,4C 3HK-261
W HAPPO X 38Y 348470 6548862 Golf I 95,7 19.11.2828 §7.58.11 LUOTEESTA PAAUOMAAN
LASKEVA OJA

W HAPPO7 36V 348364 6948028 Golf I 89,5 19.11.2020 08.10.17 PAAUOMA 4,0C 3HS-1905
W HAPPOS 36V 347514 6947765 Golf I 91,9 19.11.2020 09.07.45 3,5 C 3P-291

W AITTOKORVENPURCMUTKA 36V 347588 63547756 Golif x $3,6 15.11.20206 ©5.15.988 3,06C 3HK-532

W AITTOKORVENPUROYLAJUOKSU 36V 347344 6947407 Golf I 88,5 19.11.2020 ©9.42.54 HETI LAMMESTA LAHTEVA
3HS-32 2,8C

W HAPPG2 36V 347174 63947264 Golif I 96,2 19.11.2020 10.99.16 4,8C 3P-339

W HAPPO1 36V 347216 6947164 Golf I 97,6 19.11.2020 10.21.20 5,8C 3-268

W POHJAVESIPUTKI 36V 347207 6947150 Golf 18 93,3 19.11.2020 10.27.40

W 2017ALLASLAHTEVA 36V 348470 6947630 Golf I 88,1 19.11.2020 12.06.58 2,5C 3P-765

W AUTOMAATTIANTURI 36V 348451 6947570 Golf I 87,1 19.11.2020 12.16.53 3P-646

W 2013KOSTEIKKOLAHTEVA 36V 348447 6947558 Golf I 87,3 19.11.2020 12.21.38 3,3C 3P-738
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