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Tiivistelmä

Tämä tutkimus on Selkien kyläyhdistys ry.:n (Kontiolahti) toimeksianto Karelia-amk:lle. 
Otso Metsäpalvelut rakensi Ruukkisuon kosteikon (vesiala noin 1 ha, vesitilavuus noin 
5000…6000 m3, valuma-alue 100 ha) konetyönä Selkien kyläyhdistys ry.:n toimeksian-
tona syksyllä 2012. Kosteikko valuma-alueineen (yksinomaan metsätalousmaata) sijait-

see Jukajärven lähivaluma-alueella Joensuun ja Kontiolahden alueilla. Kosteikkoon tulevaa ja 
lähtevää vedenlaatua (pH, Fe, kok. P, kok. N, kiintoaine) sekä vesimääriä tarkkailtiin valtaosin 
ylivirtaamajaksoilla syksystä 2014 syksyyn 2015 enimmillään 10 kertaa. Lisäksi tutkittiin kostei-
kon vedenlaatu, pohjaeläimistö sekä vesi- ja rantamakrofyytit. Kosteikko kykeni neutraloimaan 
happamuutta ilmeisen tehokkaasti. Kosteikosta lähtevä H3O+ -ionien vuosikuorma (n. 9000 
moolia) oli lähes 68 % pienempi kuin kosteikkoon tuleva vuosikuorma (n. 27 000 moolia).  
Tulevan veden virtaamapainotettu keskimääräinen H3O+-konsentraatio (8,89 * 10-5 mol/l; 
vast. pH-arvo 4,05) oli runsaat kolminkertainen lähtevän veden vastaavaan arvoon (2,88 * 10-5 
mol/l; vast. pH-arvo 4,54) verrattuna. Jukajärveen laskevien vesien pH tutkittiin v. 2012. H3O+-
ionien vuotuinen kokonaiskuorma tutkituista 19 uomasta oli tuolloin yhteensä lähes 238 000 
moolia. Ruukkisuon kosteikon voidaan karkeasti arvioida neutraloineen kokonaiskuormasta 
siten n. 8 %. Kosteikosta lähtevän veden virtaamapainotettu keskimääräinen rautapitoisuus 
(1753 µg/l) oli n. 82 % korkeampi tulevaan (963 µg/l) nähden. Pitoisuuden kohoaminen joh-
tunee lähinnä kosteikon kaivutyön aiheuttamasta eroosiosta. Lähtevänkään veden pitoisuudet 
eivät olleet erityisen korkeita. Rautakuormia on kuitenkin jatkossakin pyrittävä seuraamaan, 
koska raskasmetallikuormien (myös kiintoaineen) vähentäminen on keskeistä valumavesien 
happamuuden neutraloinnin lisäksi Jukajärven ja Jukajoen kunnostuksessa. Kosteikosta läh-
teneet kokonaisfosforin ja kiintoaineen vuosikuormat olivat runsaat 10 % korkeampia tuleviin 
kuormiin verrattuna. Kuormat ja niiden perustana olevat pitoisuudet olivat pieniä, luonnonti-
laisten valumavesien suuruusluokkaa. Näitäkin kuormia kannattaa jatkossakin seurata kostei-
kon ekosysteemin (kuten makrofyytit, pohjaeläimistö, kasvi- ja eläinplankton) kehittyessä ja 
vakiintuessa sekä välittömästi mahdollisten laajojen metsätaloustoimien (lähinnä kunnostus- 
ja täydennysojitukset, päätehakkuut, lannoitukset) jälkeen. Kosteikosta lähtenyt kokonaisty-
pen vuosikuorma oli runsaat 10 % pienempi tulevaan verrattuna.  Kosteikon vedenlaatu (pH ja 
rauta) vaihteli voimakkaasti virtaamien ja siten altaan viipymän vaihdellessa. Kosteikon veden 
happitilanne oli helmikuussa 2015 melko tyydyttävä (kyll.% 56…67) talvialivirtaaman vallitessa. 
Kevätylivirtaaman alettua huhtikuun alussa kosteikon veden happitilanne oli vielä jääpeitteen 
vallitessa hyvä. Kosteikon pohjaan vähitellen kertyvän sedimentin laatua ja määrää kannattaa 
vedenlaadun lisäksi seurata, koska se aikaa myöten voi vaikuttaa kosteikon toimivuuteen.  Kos-
teikosta havaittiin kolme pohjaeläintaksonia: sulkasääsken, surviaissääsken ja polttiaisen touk-
kia.  Shannon-Wiener –indeksillä  (0,24) biodiversiteetti oli erittäin alhainen. Pohjasedimentin 
ja vedenlaadun tavoin kosteikon pohjaeläimistöä kannattaa ajoittain seurata hyvän indikaat-
toriarvon vuoksi.  Valtaosa kosteikossa loppukesällä 2015 havaituista ranta- ja vesimakrofyy-
teistä ilmentää monipuolisia vesiekosysteemin rehevyystasoja oligotrofiasta eutrofiaan. Poh-

jaeläimistön tavoin vesi- ja rantamakrofyytit ovat erinomainen eliöryhmä vesiekosysteemin 
tilan ilmentäjänä varsinkin pitkän aikavälin muutoksia arvioitaessa. Alumiini voi olla eliöstölle 
erittäin myrkyllinen suhteellisen pieninäkin pitoisuuksina, kun veden pH laskee alle 5,5:n. 
Siten alumiinin pitoisuudet kannattaisi ajoittain tarkistaa ainakin voimakkaan ylivirtaaman 
vallitessa kosteikon tulevasta ja lähtevästä vedestä. Heti rakentamisen jälkeen v. 2013 kosteikko 
pidätti runsaat 6 % alumiinin vuosikuormasta. Kosteikolle tulleen veden virtaamapainotettu 
keskipitoisuus oli tuolloin 424 µg/l. Lähtevän veden vastaava arvo oli 398 µg/l.  Ruukkisuon 
kosteikko on nuori vesiekosysteemi, jonka fysikaalis-kemiallinen sekä biologinen ja ekolo-
ginen tila muuttuu ja muovautuu nopeasti. Kosteikko saavuttaa aikaa myöten jonkinlaisen 
häilyvän ravintoverkon tasapainon tulevien ainevirtaamien ja vedenkorkeuden voimakkaiden 
vaihteluiden ristiaallokossa. Kosteikko voi aikanaan liettyä ja rehevöityä sekä alloktonisesta 
että autoktonisesta aineksesta niin voimakkaasti, että sen kuormituksen pidätyskyky heikke-
nee, ja tarvitaan esim. altaan puhdistusta kaivinkoneella ja kenties makrofyyttien niittoa tai 
muutoin poistoa esim. altaan puhdistuksen yhteydessä. Kosteikon mahdollinen kunnostustar-
ve voidaan helposti havaita tässä tutkimuksessa käytetyillä menetelmillä.  Ruukkisuon kostei-
kon kaltaisia vesiensuojeluteknisiä rakenteita tarvitaan runsaasti Jukajärven valuma-alueelle. 
Kosteikko edustaa järeintä vesiensuojelutekniikkaa, jota laskeutusaltaat, pohjapadot ja virta-
vesien kunnostukset sekä pintavalutuskentät oleellisella tavalla täydentävät ja tehostavat, sekä 
fysikaalis-kemiallisilta että biologisilta ja ekologisilta vaikutuksiltaan.
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1 Alkusanat

Tämä tutkimus on Kontiolahden Selkien kyläyhdistys ry.:n, puheenjohtajanaan Tero 
Mustonen, toimeksianto Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ympäristötekniikan 
koulutusohjelmalle.  Toteutuksesta on vastannut opettaja (MMM, limnologi) Tarmo 
Tossavainen apunaan kenttä- ja laboratoriotöissä opiskelijat Teemu Kolehmainen, Ma-

tias Sivonen, Lotta Nurmi, Akseli Kukkonen, Ville Saari, Ilkka Saloranta, Emma Pölönen, Joose 
Korhonen, Joonas Hirvonen, Mikko Kiiskinen, Teemu Puumalainen, Maria Mäenpää, Sofia 
Smeds, Tuula Tirronen ja Sini Valkonen. Tahdomme lausua suuret kiitokset kyläyhdistykselle 
ja kaikille kyläläisille erittäin mielenkiintoisesta ja ajankohtaisesta tutkimusaiheesta!

2 Tutkimusalue

Ruukkisuon kosteikko sijaitsee Jukajärven luoteisella lähivaluma-alueella Joensuun kau-
pungin alueella entisen Kiihtelysvaaran kunnan mailla. Otso Metsäpalvelut rakensi 
kosteikon syksyllä 2012 peltoalueelle Selkien kyläyhdistys ry.:n toimeksiantona. Ruuk-
kisuon kosteikon vedet yhtyvät luoteisen Kaakkurinlammen valuma-alueen vesiin ai-

van Jukajärven Ruukkilahden länsirannalla sijaitsevalla pintavalutuskentän alueella (kuva 2). 
Ruukkisuon ja pintavalutuskentän lisäksi Otso Metsäpalvelut rakensi Kaakkurinlammenpu-
roon syksyllä 2012 ja keväällä 2013 pohjapatoja ja laskeutusaltaan hajakuormituksen pidättämi-
seksi Selkien kyläyhdistys ry.:n toimeksiannosta (kuva 2)

Karelia-ammattikorkeakoulu tutki aivan Jukajärven rannassa sijaitsevan pintavalutuskentän 
(1,2 hehtaaria, yläpuolinen valuma-alue 315 hehtaaria) toimivuutta kuormituksen pidättäjänä 
vuonna 2013 Selkien kyläyhdistys ry.:n toimeksiannosta (Tossavainen 2014b) (kuvat 2, 3 ja 4). Myös 
Ruukkisuon kosteikon toimivuutta tutkittiin tällöin. Tuloksiin on viitattu tuonnempana tässä ra-
portissa. Pintavalutuskentältä lähtevä vuotuinen kuormitus oli jokseenkin kaikkien tutkittujen 
aineiden osalta pienempi tulevaan kuormaan verrattuna. Kiintoaineesta kenttä pidätti runsaan 
neljänneksen, oksoniumionivirtaamasta (eli happamuudesta) noin 16 %, sinkistä lähes 37 % sekä 
raudasta, alumiinista ja titaanista noin 2…13 % (Tossavainen 2014b, 18). Kuormituksen pidätty-
minen välittömästi pintavalutuskentän konstruoinnin jälkeen on hyvin mielenkiintoista, koska 
kentän pinta-alan osuus yläpuolisesta valuma-alueesta on vain noin 0,4 %. Pintavalutuskentän 
toimivuuden seurantaa tulevaisuudessakin kannattaa tehdä Ruukkisuon kosteikon tavoin.           

Kuvissa 5–18 on esitelty Ruukinsuon kosteikkoa eri vuodenaikoina syksystä 2013 loppu-
kesälle 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 
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km2 (kuva 1). Valuma-alue koostuu yksinomaan metsätalousmaasta; pääosin ojitetusta, 
enimmäkseen niukkapuustoisesta suosta ja kallioisesta kivennäismetsämaasta. Kosteikon 
valuma-alueella ei ole muuta mainittavaa ihmistoimintaa.

Kosteikon tilavuus mitattiin 22.-23.01.2015. Kosteikon vedenkorkeus oli tällöin 6,4 cm 
korkeammalla kuin pohjoisen, kosteikosta lähtevän rumpuputken alareuna (kuva 20). Vaa-
itus tehtiin japanilaisvalmisteisella optisella Nikon 2AX-laitteella. Vaaitushetkellä kostei-
kosta lähti virtaama, jonka suuruus oli muutamia desilitroja sekunnissa. Kosteikon vesi-
syvyys mitattiin luotinarulla mahdollisimman tasaisesti noin kymmenen metrin välein. 
Luotauspisteet ilmenevät kuvasta 22. Niiden koordinaatit ja vastaavat vesisyvyydet on esi-
tetty liitteessä 1. Luotauspisteitä kertyi yhteensä 90 kpl (kuva 22). Niiden perusteella kos-
teikon keskisyvyys oli luotausajankohtana 0,55 metriä. Tällöin kosteikon tilavuus oli noin 
5500 m3. Vuosien 2000 - 2011 koko Suomen keskivaluman (9,7 l/s km2 [Pohjois-Karjalan 
ELY-keskus 2013]) vallitessa kosteikon viipymä on noin 6,6 vuorokautta.

Kuva 1. Ruukkisuon kostei-
kon valuma-alue, rajattu kar-
talle vihreällä värillä. Rajaus 
vaatii maastotarkastuksen 
ylivirtaamatilanteessa muu-
tamien turvemaiden ve-
denjakajan sijainnin osalta. 
Alkuperäinen kartta: Maan-
mittauslaitos, Paikkatie-
toikkuna 19.11.2015. 

Kuva 2. Yleiskartta Jukajärven luoteisen valuma-alueen vesiensuojeluteknisistä rakenteista, jotka Otso 
Metsäpalvelut rakensi vuosina 2012 – 2013.  Jukajärven Ruukkilahden rannassa sijaitseva pintavalutus-
kenttä, jonka toimivuutta tutkittiin vuonna 2013, on väritetty punaisella. Kentän valuma-alue on kar-
keahkosti rajattu vihreällä. Aivan valuma-alueen pohjoiskolkassa kartta ei aivan riitä esittämään koko 
valuma-aluetta. Alkuperäinen kartta: Raassina (2013). Maanmittauslaitos lupa nro 107/MML/13.

Kuva 3. Jukajärven luoteisrannalla sijaitsevalle pintavalutuskentälle laskeva uoma syyskuussa 2013. 
Pintavalutuskenttänä toimiva puuton luhta-alue häämöttää kuvan vasemmassa yläkulmassa. Kentälle 
tulevat vesinäytteet otettiin aivan uomasta aivan kuvan oikeassa reunasta hiukan kasvillisuuden ta-
kana olevasta kohdasta. Uoma on siinä kohdin kapea ja kalteva, joten veden kiinteät ja vaihtelevasti 
liuenneet ainekset ovat mahdollisimman tasaisesti ja siten edustavasti sekoittuneet uoman veteen.
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Kuva 8. Ruukkisuon lähtevän ve-
den rumpuputket sekä tutkimus-
kalustoa 27.09.2013. Virtaama oli 
tuolloin 56,5 l/s.

Kuva 9. Ruukkisuon kosteikko 
11.10.2013.

Kuva 10. Näkymä Ruukkisuon kos-
teikon koilliskulmalta 17.09.2014.

Kuva 5. Ruukkisuon kosteikon 
eteläranta kasvukauden lopulla 
10.09.2013. Makrofyyttikas-
vusto on vielä varsin heikosti 
ennättänyt kehittyä.

Kuva 4. Vesi ja sen sisältämät 
ainevirtaamat levittäytyvät Ju-
kajärven Ruukkilahden pinta-
valutuskentälle viuhkamaisesti 
kahden saatto-ojan kautta. Itse 
luhtamainen ja puuton pintava-
lutuskenttä (ks. myös kuva 2) 
häämöttää koivurivistön takana. 
Lokakuu 2013.  

Kuva 6. Näkymä Ruukkisuon kosteikon koilliskulmalta 27.09.2013.

Kuva 7. Ruukkisuon kosteikko 27.09.2013. Kosteikolle tuleva vesi kiertyy kuvan oikeassa 
reunassa olevaa ojaa myöten kosteikkoon. Vesi poistuu kuohuen kosteikosta kahta rumpu-
putkea myöten, kuvassa vasemmalla.    
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Kuva 11. Ruukkisuon kosteikon 
eteläpääty 17.09.2014.

Kuva 14. Ruukkisuon kosteikko 
30.10.2014.

Kuva 12. Ruukkisuon kosteikolle 
tulevat rumpuputket 27.09.2014. 

Kuva 15. Ruukkisuon kosteikko 
06.11.2014.

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

Kuva 16. Näkymä Ruukkisuon 
kosteikolle 19.05.2015.
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Kuva 17. Ruukkisuon kosteikon etelärantaa 17.08.2015. Vrt. kuvaan 5.

Kuva 18. Näkymä Ruukkisuon kosteikon länsirannalle 17.08.2015.

Kuva 19. Ruukkisuon kosteikon vedenlaadun, 
pohjaeläimistön sekä virtaamien havainto-
paikat 1, 13 ja 75 vuosina 2014 – 2015 sekä 
osittain myös vuonna 2013. Alkuperäinen 
kartta: Maanmittauslaitoksen Paikkatietoik-
kuna 19.11.2015.  

Kuva 20. Ruukkisuon kosteikon ilmakuva 
ns. väärävärikuvana. Maanmittauslaitoksen 
Kiinteistötietopalvelu 17.08.2015.  
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Kuva 21. Karelia-ammattikorkeakoulun 
opiskelija Teemu Kolehmainen pitää mitta-
keppiä eli ns. lattaa Ruukkisuon kosteikon 
korkeustasoa mitattaessa 23.01.2015.

Kuva 22. Ruukkisuon kos-
teikon syvyyskartoituk-
sen mittauspaikat 22.-
23.01.2015. Alkuperäinen 
kartta: Maanmittauslai-
tos. MapInfo-paikkatie-
tojärjestelmän sähköinen 
peruskarttapohja.

3 Aineisto ja menetelmät

Ruukkisuon kosteikon tutkimuksessa käytetyt laitteet ja menetelmät pääpiirteis-
sään on esitetty taulukossa 1 sekä osittain myös kuvissa 23 - 29. Vedenlaadun ja 
virtaamien sekä pohjaeläimistön havaintopaikkojen sijainti ilmenee kuvasta 19 ja 
niiden koordinaatit taulukosta 2. Vesi- ja rantamakrofyyttien linjakartoituksen si-

jainti ilmenee kuvasta 27 ja koordinaatit liitteestä 4.
Ruukkisuon kosteikolle tuleva ja lähtevä ainevirtaama (kuormitus, L) laskettiin yhtälöllä (1);

L = [(c1 x Q1) + (c2 x Q2) + …+ (cn x Qn) /  (Q1 + Q2+ …+Qn)] x MQ,  (1)

jossa hakasuluissa [] olevalla yhtälöllä saadaan virtaamapainotettu keskipitoisuus. MQ = 
Mq2000-2011,Suomi (9,7 l/s km2) (Pohjois-Karjalan ELY-keskus 2013) x Avaluma-alue (1,0 km2)  
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Laitteet ja menetelmät LisähuomautuksetTutkimusvaihe

Pohjaeläimistö Ekman-tyyppinen näytteenotin  
varusteineen

Limnos-vesinäytteenotin 

Happikenttämittari WTW Oxi 3310, 
Saksa, varusteineen 

Standardoidut analyysimenetelmät

Garmin 60CSx- ja Garmin GPSMA64 
-satelliittipaikanninlaitteet 

1,0 m2:n ja 0,25 m2:n puukehikot,  
mittanauha, narua 

Ahkiot, moottorisaha, jääkairat (4’’ ja 6’’), 
luotinaru, rullamitta

Koordinaattien tarkkuus 
±2…±3 metriä

Virtaaman mittaus Siivikko Global Water®, USA, varusteineen   

Vesinäytteenotto 

Vedenkorkeuden mittaus Nikon AX-2S –vaaituslaite varusteineen

Veden laadun  
kenttämittaukset

Vesinäytteiden  
laboratorioanalyysit  
(Suomen Ympäristökeskuk-
sen Joensuun laboratorio)

Havaintopaikkojen  
koordinaattien tallennus 

Vesi- ja ranta-
makrofyyttien kartoitus

Muut keskeiset varusteet

Vesinäytteiden 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

Taulukko 1. Ruukkisuon kosteikon tutkimuksessa vuosina 2014 – 2015 käytetyt laitteet, välineet 
ja menetelmät pääpiirteissään.

Kuva 23. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Ville Saari tekee kenttämuistiinpanoja virtaus-
nopeusmittarin (siivikon) äärellä Ruukkisuon kosteikon lähtevien rumpuputkien luona 19.05.2015.   

Kuva 24. Karelia-ammattikorkeakoulun opiske-
lija Mikko Hiltunen valmistautuu pohjaeläinten 
näytteenottoon Ekman-tyyppisellä noutimella. Taulukko 2. Ruukkisuon kosteikon vedenlaadun ja virtaamien sekä pohja-

eläimistön havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN). Vesisyvyy-
det on luodattu kosteikon syvyyskartoituksen yhteydessä 22.01.2015.

Vesisyvyys (m)  
(luotausajankohta)

Koordinaatit 
(ETRS-TM35FIN)

Havaintopaikka

Kosteikkoon tuleva ... 0347255 6942693

Ruukkisuo 1 1,4 0347300 6942633

I P

Ruukkisuo 13 1,2 0347266 6942534

Ruukkisuo 75 1,2 0347212 6942619

Kosteikosta lähtevä ... 0347314 6942638
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Pohjaeläimistön biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener –indeksin avulla. Tämä indeksi tun-
netaan myös nimellä Shannonin entropia. Shannonin entropia on tehollisen lajimäärän logaritmi

H’= - ∑ Pi ln Pi

missä Pi on i lajin osuus paikan kokonaisyksilömäärästä. Indeksin arvo on sitä suurempi mitä 
enemmän lajeja havaitaan. Indeksi voi vaihdella välillä 1…5 (taulukko 3). 

Taulukko 3. Arvio biodiversiteetistä Shannon-
Wiener –indeksin avulla. 

Kuva 26. Ruukkisuon kosteikon veden hap-
pamuusastetta mitataan Karelia-ammat-
tikorkeakoulun laboratoriossa 19.05.2015. 
Valtaosa pH-mittauksista tehtiin Suomen 
Ympäristökeskuksen (SYKE) Joensuun labo-
ratoriossa. SYKE:n tuloksia hyödynnettiin jat-
kuvasti ammattikorkeakoulun oman mittalait-
teen kalibroinnissa (tulosten verifioinnissa). 

Kuva 27. Ruukkisuon kostei-
kon makrofyyttikartoituk-
sen linjojen 1 – 8 alkupisteet 
sekä linjan 6 loppupiste 
loppukesällä 2015. Alkupe-
räinen kartta: Maanmitta-
uslaitos. MapInfo-paikkatie-
tojärjestelmän sähköinen 
peruskarttapohja.

Kuva 25. Filtterifotometri S 12 A, valmistaja WTW, Saksa. Laitteella mitattiin 
Ruukkisuon alueen vesinäytteiden raudan pitoisuuksia Karelia-ammattikorkea-
koulun laboratoriossa.

Indeksiarvo Shannon-WienerLuokka

Erittäin matala5 < 1,48

Erittäin korkea1 > 3,71

Korkea2 2,97 – 3,71

Melko korkea3 2,22 – 2,97

Matala4 1,48 – 2,22
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Kuva 28. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat Matias Sivonen, Akseli Kukkonen ja 
Lotta Nurmi tekemässä Ruukkisuon kosteikon kaakkoiskolkassa ranta- ja vesikasvi-
kartoitusta 16.09.2015. 

Kuva 29. Karelia-ammatti-
korkeakoulun opiskelija Akseli 
Kukkonen mittaa vesisyvyyden 
makrofyyttikartoitusruudun 
keskipisteestä Ruukkisuon 
kosteikon eteläkolkassa 
16.09.2015.

4 Tulokset

4.1 KosteiKKoon tuleVan Ja lÄhteVÄn Veden mÄÄrÄ seKÄ 
laatu Ja aineVirtaamat

Kosteikkoon tulevaa ja lähtevää vedenlaatua (pH, rauta, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, kiintoaine) 
sekä vesimääriä tarkkailtiin painotetusti ylivirtaamajaksoilla. Tällöin ainevirtaamat ovat tyypillises-
ti suurimmillaan ja kosteikon kaltaisten hajakuormituksen pidättämiseen pyrkivien vesiensuojelu-
teknisten rakenteiden tulisi toimia vähintään tyydyttävästi. Tulokset on esitetty taulukoissa 4 – 11.

Taulukko 4. Ruukkisuon kos-
teikon arvioitu viipymä (T) 
vedenlaadun ja virtaamien 
havaintoajankohtina vuosina 
2014 ja 2015. kosteikon tila-
vuudeksi on oletettu kaikkina 
havaintoajankohtina 5500 
m3. Tkosteikko = V/Q. Valumati-
lannetta on verrattu Suomen 
keskivalumaan 1961 – 1990 
(10,2 l/s km2) ja 2000 – 2011 
(9,7 l/s km2).

 Pvm Q (l/s) Valumatilanteen luonnehdinta Tkosteikko  (vrk)

08.04.15 2,22,8-kertainen kevätylivirtaama28,9

20.10.14 12,5syysalivirtaama5,1

14.04.15 0,611-kertainen kevätylivirtaama110

30.10.14 4,11,5-kertainen syysylivirtaama15,4

28.04.15 0,79-kertainen kevätylivirtaama92

06.11.14 2,82,2-kertainen syysylivirtaama22,6

06.05.15 3,51,8-kertainen kevätylivirtaama18,3

07.11.14 2,82,3-kertainen syysylivirtaama23

19.05.15 3,91,6-kertainen kevätylivirtaama16,5

16.11.15 13,5syysalivirtaama4,7
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Taulukko 5. Oksoniumionien, raudan, kokonaisfosforin, koko-
naistypen ja kiintoaineen virtaamapainotetut keskipitoisuudet 
Ruukkisuon kosteikolle tulevassa ja lähtevässä vedessä vuosi-
en 2014 ja 2015 havaintojen perusteella. Keskimääräiset pH-
arvot ovat virtaamapainotettujen oksoniumionikonsentraati-
oiden keskiarvojen kymmenkantaisen logaritmin vastalukuja.

Taulukko 7. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja lähtevän veden pH:n sekä virtaaman ja ve-
den lämpötilan havainnot 20.10.2014 – 16.11.2015. Valumatilannetta on verrattu Suomen 
keskivalumaan 1961 – 1990 (10,2 l/s km2) ja 2000 – 2011 (9,7 l/s km2).

Taulukko 8. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja lähtevän 
veden rautapitoisuuden sekä lämpötilan ja virtaamien 
havainnot 08.04.2015 – 16.11.2015.

Taulukko 6. Ruukkisuon kosteikolle tulevat ja lähtevät vuo-
sikuormat sekä niiden suhteelliset muutokset oksoniumio-
nien, raudan, kokonaistypen ja – fosforin sekä kiintoaineen 
osalta vuosien 2014 – 2015 havaintojen perusteella.

Virtaamapainotettu keskipitoisuus

Vuosikuorma

Ominaisuus

Ominaisuus Muutos

%

kok. N (µg/l)

kok. N (µg/l)

+10,8

815 

249 

719

220

kiintoaine (mg/l)

kiintoaine (mg/l)

1,0

306

1,1

339

[H3O
+] (mol/l)

[H3O
+] (mol/l) -67,6

8,89391 * 10-5 

27206 

2,88482 * 10-5 

8825 

tuleva vesi

tuleva

lähtevä vesi

lähtevä

pH [H3O+]:n perusteella

+81,7

4,05 4,54

Fe (µg/l)

Fe (µg/l)

+17,9

963 

295

1753

536

kok. P (µg/l) 

kok. P (µg/l) 

-11,6

13 

3,9

15

4,6

 Pvm

 Pvm

Q (l/s)

Q (l/s)

Valumatilanteen luonnehdinta

08.04.15

19.5.15

0,5

8,8

0,4

5,9

4,00

1330

4,84

2140

2,8-kertainen kevätylivirtaama28,9

16,5

20.10.14

8.4.15

3,3

0,5

..

0,4

3,91

1430

ph

Fe (µg/l)

ph

Fe (µg/l)

4,61

2640

syysalivirtaama

Tuleva vesi

Tuleva vesi

Lähtevä vesi

Lähtevä vesi

5,1

28,9

14.04.15

16.9.15

0,3

11,6

0,1

..

3,97

0

4,33

5120

11-kertainen kevätylivirtaama110

0

30.10.14

14.4.15

1,8

0,3

2,7

0,1

Lt. (°C)

Lt. (°C)

Lt. (°C)

Lt. (°C)

3,92

840

5,03

1550

1,5-kertainen syysylivirtaama15,4

110

28.04.15

16.11.15

5,4

0,5

2,5

0,1

4,19

1980

4,63

4000

9-kertainen kevätylivirtaama92

4,7

06.11.14

28.4.15

3,2

5,4

1,3

2,5

3,90

860

4,47

1590

2,2-kertainen syysylivirtaama22,6

92

06.05.15 8,14,64,18 4,631,8-kertainen kevätylivirtaama18,3

07.11.14

6.5.15

..

8,1

..

4,6

4,18

890

4,71

1460

2,3-kertainen syysylivirtaama23

18,3

19.05.15 8,85,94,59 5,531,6-kertainen kevätylivirtaama16,5

16.11.15 0,50,14,25 5,24syysalivirtaama4,7
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 Pvm

 Pvm

 Pvm

Q (l/s)

Q (l/s)

Q (l/s)

20.10.14

20.10.14

20.10.14

3,3

3,3

3,3

..

..

..

13

720

1

kok. p (µg/l)

kok. n (µg/l)

Kiintoaine 
(mg/l)

kok. p (µg/l)

kok. n (µg/l)

Kiintoaine 
(mg/l)

21

910

1

Tuleva vesi

Tuleva vesi

Tuleva vesi

Lähtevä vesi

Lähtevä vesi

Lähtevä vesi

5,1

5,1

5,1

30.10.14

30.10.14

30.10.14

1,8

1,8

1,8

2,7

2,7

2,7

Lt. (°C)

Lt. (°C)

Lt. (°C)

Lt. (°C)

Lt. (°C)

Lt. (°C)

14

840

1

15

610

1,3

15,4

15,4

15,4

6.11.14

6.11.14

6.11.14

3,2

3,2

3,2

1,3

1,3

1,3

12

820

1

14

750

1

22,6

22,6

22,6

Taulukko 9. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja lähtevän veden 
kokonaisfosforin pitoisuudet 20.10.-06.11.2014.

Taulukko 10. Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja lähtevän veden 
kokonaistypen pitoisuudet 20.10.-06.11.2014.

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

4.2 KosteiKon Vedenlaatu

Kosteikon vedenlaatua seurattiin kolmella havaintopaikalla kevättalvella 2015 (taulukko 12). 

4.3 KosteiKon pohJaelÄimistö

Ruukkisuon pohjaeläinhavainnot kevättalvelta 2015 on esitetty taulukossa 13 sekä osittain 
myös kuvissa 30 – 32. Koko aineiston Shannon-Wiener –indeksi oli 0,24.

Taulukko 12. Ruukkisuon kosteikon veden laadun havainnot vuonna 2015. 

Pvm
Hav. 
paikka

Vesisyv. 
(m)

Näyte-
syv (m)

PO4
3- P 

(µg/l)
Fe 
(µg/l)

O2 
(mg/l)

O2 
(kyll.%)

Qlähtevä ja tuleva  
(l/s)pHLt. (°C)

10.2.15 Ei mainittavaa..55,87,75....1,40,651,31

10.2.15 Ei mainittavaa..66,69,38....0,60,450,975

18.2.15 Ei mainittavaa5,97....4790181,30,71,41

18.2.15 Ei mainittavaa6,13....4470140,90,61,213

18.2.15 Ei mainittavaa6,2....5020220,60,551,175

8.4.15 28,94,928211,62610230,60,81,61

8.4.15 28,94,948211,62630300,30,30,613

8.4.15 28,94,888011,33210220,60,71,375

16.9.15 0,025,98....5150..12,10,250,51

16.9.15 0,026,01....5170..12,20,20,413

16.9.15 0,026,22....5330..11,50,40,875

Taulukko 13. Ruukkisuon kosteikon pohjaeläinhavainnot kevättalvella 2015.

Havainto- 
paikka

Kok.syv. 
(m)Pvm

Chaoburus 
sp. Chironomidae Ceratopo-

gonidae

Sulkasääsken 
toukka

Surviaissääsken 
toukka

Polttiaisen 
toukka

Taksoni (kpl/m2)

Yhteensä

1 228435022491,610.2.15

1 5530694841,68.4.15

13 31220835690,68.4.15

75 5709356956051,38.4.15

Keskiarvo 
(osuus 
kaikista)

221570 (3,2 %)43 (1,9 %)2102 
(94,9 %)
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Kuva 30. Havaintopaikan ”Ruukkisuo 1” pohja-
eläinnäyte 10.02.2015 poimittuna petrimaljalle 
Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa. 
Näyte sisältää melko runsaasti sulkasääsken 
(Chaoburus sp.) läpikuultavia toukkia.

Kuva 31. Havaintopaikan ”Ruukkisuo 1” pohja-
eläinnäyte 08.04.2015 poimittuna petrimaljalle 
Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa. 
Näyte sisältää melko runsaasti sulkasääsken 
(Chaoburus sp.) läpikuultavia toukkia.

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

Kuva 32. Havaintopaikan ”Ruukkisuo 75” poh-
jaeläinnäyte 08.04.2015 poimittuna petri-
maljalle Karelia-ammattikorkeakoulun labo-
ratoriossa. Näyte sisältää melko runsaasti 
sulkasääsken (Chaoburus sp.) läpikuultavia 
toukkia sekä muutamia punaisia surviaissääs-
ken (Chironomidae) toukkia. 

4.4 KosteiKon Vesi- Ja rantamaKroFyytit
Taulukossa 14 on esitetty yhteenvetona Ruukkisuon makrofyyttien linjakartoituksen tu-
lokset 16.09.2015. Täydelliset linjakartoitustaulukot paikkatietoineen löytyvät liitteestä 4.

Makrofyytti

pullosara

jouhivihvilä

rantavihvilä

luhtarölli

hieskoivu

polvipuntarpää

leveäosman-
käämi

solmuvihvilä

röyhyvihvilä

metsäkorte

harmaasara

kurjenjalka

terttualpi

järvikorte

Carex rostrata

Juncus  
filiformis

Juncus alpino-
articulatus

Agrostis 
canina

Betula  
pubescens

Alopecurus 
genigulatus

Typha latifolia

Juncus  
articulatus

Juncus 
effusus

Equisetum 
sylvaticum

Carex  
canescens

Potentilla 
palustris

Lysimachia 
thyrsiflora

Equisetum 
fluviatile

67

30

26

11

4

15

7

22

7

4

15

4

30

15

o…e (0)

o…e (0-)

o…e (0)

..

..

..

..

..

m…e

..

..

..

..

i

kasvaa trofiatasoiltaan erityyp-
pisissä järvissä, ei juuri kärsi eikä 
hyödy rehevöitymisestä ainakaan 
sen alkuvaiheessa; kasvustot 
voivat kuitenkin tihentyä

ei erityistä indikaattoriarvoa

ei erityistä indikaattoriarvoa

ei erityistä indikaattoriarvoa

..

..

mesotrofian ja eutrofian ilmentäjä; 
hyötyy rehevöitymisestä

ei erityistä indikaattoriarvoa

ei erityistä indikaattoriarvoa

..

..

ravinteisuudesta riippumaton laji

ei juuri kärsi eikä hyödy re-
hevöitymisestä ainakaan sen 
alkuvaiheessa; kasvustot voivat 
kuitenkin tihentyä, kärsii rehevöi-
tymisen edetessä 

kasvaa trofiatasoiltaan erityyp-
pisissä järvissä, ei juuri kärsi eikä 
hyödykään rehevöitymisestä 
ainakaan sen alkuvaiheessa; kas-
vustot voivat kuitenkin tihentyä

suomenkielinen 
nimi

Tieteellinen 
nimi

Esiintyy kaikista 
tutkituista  
ruuduista (%)

Indikaattori-
arvo Selitys
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Kuva 33. Leveäosmankäämi (Typha latifolia) 
Ruukkisuon kosteikon luoteisrannalla 17.08.2015.

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

Kuva 36. Korpikaislaa (Scirpus sylvaticus) Ruukkisuon kosteikon itärannalla 17.08.2015.

Kuva 34. Rantaminttua (Mentha arvensis) 
Ruukkisuon kosteikon etelärannalla 17.08.2015. 
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 KosteiKKoon tuleVan Ja lÄhteVÄn Veden laatu seKÄ 
aineVirtaamat

5.1.1 happamuus

Kosteikkoon tulevan veden pH vaihteli havaintojaksolla 3,90 - 4,59.  Nämä ovat itäsuomalai-
sille soille (turvemaille) tyypillistä suuruusluokkaa. Lähtevän veden pH vaihteli 4,33 – 5,53 
(taulukko 7). Tulevan veden virtaamapainotettu keskimääräinen oksoniumionikonsentraatio 
(8,89 * 10-5 mol/l; vastaava pH-arvo 4,05) oli runsaat kolminkertainen lähtevän veden vastaa-
vaan arvoon (2,88 * 10-5 mol/l; vastaava pH-arvo 4,54) verrattuna (taulukko 5).

Jopa erittäin voimakkaan ylivirtaaman (q = 110 l/s km2) vallitessa 14.04.2015 lähtevän veden 
oksoniumionikonsentraatio (4,68 * 10-5 mol/l; vastaava pH 4,33) oli  runsaat 57 % pienempi 
kuin tulevan veden H3O

+ -pitoisuus (0,00011 mol/l; vastaava pH 3,97).
Vuosien 2000 – 2011 koko maan keskivaluman (9,7 l/s km2) perusteella arvioitu kosteikosta 

lähtevä oksoniumionien vuosikuorma (noin 8800 moolia) oli lähes 68 % pienempi kuin kos-
teikkoon tuleva vuosikuorma (noin 27 000 moolia) (taulukko 6).

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

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

Kosteikko oli siis rakennettu edellisen vuoden syksyllä. Lievästi tehostunut happamuuden 
neutralointi kosteikossa voi aiheutua havaintoaineiston eroavuudesta, mutta se on myös 
hyvin mahdollista kosteikon makrofyyttien, kasviplanktonin ja myös heterotrofisen eliös-
tön (kuten pohjaeläimet, eläinplankton, linnut) määrän lisääntyessä ripeästi ainakin altaan 
sukkession alkuvaiheessa, jota koko havaintojakso 2013 – 2015 edustaa.   

Valumavesien happamuus on yhdessä raskasmetalli- ja myös kiintoainekuormituksen kans-
sa suurin Jukajärven vesiensuojelutekninen haaste. Jukajärveen laskevien vesien happamuut-
ta tutkittiin vuonna 2012 kolmen ylivirtaamajakson aikana. Toukokuun havaintokerralla ke-
vätylivirtaama oli voimakas; valuma oli tuolloin runsaat 60 l/s km2 (Tossavainen 2014, 94). 
Tällöin neljän vuolaimman uoman (Kissapuro, Oja 15 Juurikkalahteen, Kaakkurinlammen-
puro ja Kylkeisenpuro) veden pH vaihteli 3,96 – 4,44 (Tossavainen 2014a, 51). Näiden neljän 
uoman yhteenlaskettu vuosikeskivirtaama (noin 274 l/s) on runsaat 93 % kaikkien vuonna 
2012 tutkittujen, Jukajärveen laskevien 19 uoman vuosikeskivirtaamien summasta (noin 293 
l/s) (Tossavainen 2014a, 51). Siten happamuutta vähentäviä vesiensuojeluteknisiä rakentei-
ta ja kunnostustöitä kannattaa pyrkiä keskittämään edellä mainituille osavaluma-alueille. 
    

5.1.2 rauta

Kosteikolle tulevan veden virtaamapainotettu rautapitoisuus (963 µg/l) on hyvin tyypillinen 
metsäisten, valuma-alueeltaan runsaasti suota sisältävien, luonnontilaistenkin valumavesien 
ja lampien pitoisuus itäisessä Suomessa. Kosteikosta lähtevän veden vastaava pitoisuus (1753 
µg/l) on noin 82 % korkeampi tulevaan nähden (taulukko 5). Vuoden 2013 aineistossa tuleva 
virtaamapainotettu keskipitoisuus oli 1855 µg/l ja lähtevän veden pitoisuus 2739 µg/l. Jälkim-
mäinen oli noin 47 % korkeampi tulevaan veteen nähden vuonna 2013 (Tossavainen 2014b, 18). 
Pitoisuuden kohoaminen johtuu ainakin osittain vasta syksyllä 2012 tapahtuneen kosteikon 
kaivutyön aiheuttamasta eroosion voimistumisesta. Pitoisuudet eivät ole hälyttävän korkeita, 
mutta rautavirtaamia on jatkossakin pyrittävä seuraamaan, koska raskasmetallikuormituksen 
vähentäminen on Jukajärven ja Jukajoen kannalta tärkeä haaste. Jukajärven veden pH on viime 
vuosina vaihdellut noin 5,5 – 6,0 (Tossavainen 2014a, 27-29). Veden pH:n pysytteleminen selke-
ästi yli 5,5:n vähentää metallien (raudan lisäksi erityisesti alumiinin) toksisuutta vesieliöstölle. 
Jukajärveen laskevien uomien rautapitoisuutta tutkittiin vuonna 2012. Tutkituista 19 uomasta 
11 uoman virtaamapainotettu keskipitoisuus vaihteli 2799 – 14000 µg/l (Tossavainen 2014a, 56). 
Jukajärven valuma-alueelta tuli Jukajärveen keskimäärin 1229 kg rautaa neliökilometriltä vuo-
dessa (Tossavainen 2014a, 56). Ruukkisuon sadan hehtaarin valuma-alueelta tuli nyt kosteik-
koon vuodessa rautaa arviolta 295 kg ja lähti 536 kg (taulukko 6). Kortelaisen ym. (2003, 20) 
tutkimuksessa raudan luonnonhuuhtoutuma vaihteli 280 – 320 kg/km2/a ja keskimääräinen 
rautahuuhtoutuma metsätalousmaalta oli 430 kg/km2/a. Siten Ruukkisuon vuosihuuhtoutu-
mat ovat täsmälleen Kortelaisen ym. (2003) tutkimuksen tulosten suuruusluokkaa.

5.1.3 Kokonaisfosfori

Ruukkisuon kosteikkoon tulevien ja lähtevien vesien kokonaisfosforin pitoisuudet (12 – 21 µg/l) 
syksyllä 2014 olivat pieniä ja luonnontilaisille valumavesille tyypillistä suuruusluokkaa (tauluk-
ko 9). Kortelaisen ym. (2003, 20) laajassa aineistossa koko valtakunnan keskimääräisen koko-
naisfosforin luonnonhuuhtoutuman (5,4 kg/km2/a) ja vuosikeskivaluman (Mq1961-1990, Suomi 
10,2 l/s km2) perusteella luonnontilaisen valumaveden keskipitoisuus on noin 17 µg/l.

Kosteikosta lähtevän veden virtaamapainotettu keskipitoisuus (15 µg/l) oli hiukan kor-
keampi tulevaan veteen (13 µg/l) verrattuna (taulukko 5).



36 | Ruukkisuon kosteikon toimivuus Tarmo Tossavainen | 37

Vastaavat arvioidut vuosikuormat (tuleva 3,9 kg kok. P/km2/a ja lähtevä 4,6 kg kok. P/
km2/a; taulukko 6) olivat pieniä jopa keskimääräiseen luonnonhuuhtoutumaan (ks. edellä) 
verrattuna. Havainto on varsin myönteinen. Pari vuotta aiemmin toteutettu kosteikon kaivu ei 
aiheuttanut merkittävää fosforin mobilisaatiota kosteikosta. 

Kokonaisfosforin ja myös liukoisen fosfaattifosforin virtaamia kannattaa ehdottomasti tule-
vaisuudessa ajoittain seurata. Aikaa myöten kosteikon fosforinpidätysmekanismi todennäköi-
sesti muuttuu kaivutöiden mahdollisten vaikutusten edelleen rauhoittuessa, kosteikon kas-
villisuuden ja muun eliöstön kehittyessä, kosteikkoon kertyvän sedimentin määrän kohotessa 
sekä kosteikon valuma-alueen maankäytön muutosten seurauksena. 

Kosteikon valuma-alue on konventionaalista metsätalousmaata, jossa kunnostus- ja täydennyso-
jituksia, metsänlannoituksia sekä kasvatus- ja päätehakkuita maanmuokkauksineen tullaan tule-
vaisuudessa toteuttamaan. Tällöin Ruukkisuon kosteikon toimivuutta on hyvin aiheellista seurata.

Puustinen ym. (2007, 60; kuva 37) on esittänyt pohjoismaisten ja yhdysvaltalaisten tutki-
mustulosten perusteella kosteikon kokonaisfosforin arvioidulle pidättymiselle regressioyhtälön   

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

Tämän regression perusteella Ruukkisuon kosteikko (x = 1 %) pidättäisi kokonaisfosforin 
vuosikuormasta noin 23 %.

5.1.4 Kokonaistyppi

Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja lähtevän veden kokonaistypen havaitut pitoisuudet vaihteli-
vat 610 – 910 µg/l syksyllä 2014 (taulukko 10). Pitoisuudet ovat enimmäkseen pienehköjä ja kor-
keintaan lievästi rehevöityneiden virtavesien suuruusluokkaa. Lähtevän veden virtaamapai-
notettu keskipitoisuus (719 µg/l) oli vajaat 12 % pienempi kuin kosteikolle tulevan veden (815 
µg/l) (taulukko 5). Vastaavasti tuleva vuosikuorma oli 249 kg kok. N/km2 ja lähtevä vuosikuor-
ma 220 kg kok. N/km2 (taulukko 6). Kortelaisen ym. (2003, 20) laajassa aineistossa Suomen 
keskimääräinen kokonaistypen luonnonhuuhtoutuma on 140 kg kok. N/km2/a. Sitä vastaava 
keskipitoisuus vuosikeskivaluman 10,2 l/s km2 perusteella laskettuna on noin 435 µg/l. Keski-
määräinen kokonaistypen huuhtoutuma suomalaiselta metsätalousmaalta on Kortelaisen ym. 
(2003, 20) mukaan 190 kg kok. N/km2/a. Vastaava keskipitoisuus on noin 591 µg/l. Ruukkisuon 
valuma-alueen lievästi korkeampi kokonaistyppikuorma saattaa selittyä valuma-alueen suh-
teellisen suurella turvemaiden osuudella (kuva 1). Tämän ilmiön mainitsevat myös Kortelainen 
ym. (2003, 19) laajassa, koko maata koskevassa tutkimuksessaan.

Ruukkisuon havaintojen perusteella kokonaistypen vuosikuormasta (249 kg) pidättyi noin 
11,6 % (taulukko 6). Puustisen ym. (2007, 60; kuva 37) esittämän regressioyhtälön (3) perusteel-
la arvioituna Ruukkisuon kosteikko pidättää vuosikuormasta noin 10,5 %. Ruukkisuon havain-
toaineisto on suppea, joten pidätysarvio on viitteellinen. Se on kuitenkin samaa suuruusluok-
kaa Puustisen ym. (2007, 60) regressioyhtälön (yhtälö 3) antaman arvion kanssa.

Kokonaistypen ja myös typen mineraalimuotojen (nitraatti- ja ammoniumtyppi) virtaa-
mia kannattaa ehdottomasti tulevaisuudessa ajoittain seurata. Aikaa myöten kosteikon ty-
penpidätysmekanismit todennäköisesti muuttuvat fosforin pidättymisen tavoin kaivutöi-
den mahdollisten vaikutusten edelleen rauhoittuessa, kosteikon kasvillisuuden ja muun 
eliöstön kehittyessä, kosteikkoon kertyvän sedimentin määrän kohotessa sekä kosteikon 
valuma-alueen maankäytön muutosten seurauksena.

Kokonaistypen pidätys, osuus vuosikuormasta (%) = 10,47 x                                             (3)
Jossa x = kosteikon pinta-alan osuus sen yläpuolisesta valuma-alueesta (%). 

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

Kuva 37. Pohjoismaisissa ja yhdysvaltalaisissa kosteikoissa mitattuja kokonais-
fosforin ja kokonaistypen poistumia suhteessa kosteikkojen pinta-ala/valuma-
alue – suhteisiin (Puustinen ym. 2007, 60). Kokonaisfosforin pidättymisen yhtälö 
(y = 3,2 * x0,57) on hiukan virheellinen. Sen pitäisi olla y = 23,2 * x0,57.
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5.1.5 Kiintoaine

Ruukkisuon kosteikolle tulevan ja lähtevän veden syksyllä 2014 havaitut kiintoainepitoisuudet 
(1,0 – 1,3 mg/l) olivat pieniä ja luonnontilaisten virtavesien suuruusluokkaa (taulukko 11). Tuleva 
vuosikuorma oli noin 306 kg/km2 ja lähtevä noin 339 kg km2 (taulukko 6). Lähtevä kuorma oli 
siten vajaat 11 % korkeampi tulevaan nähden. Ahtiaisen (1991, 65 - 66) laajassa ns. Nurmes-tut-
kimuksen aineistossa kiintoaineen luonnonhuuhtoutuma oli keskimäärin noin 536 kg/km2/a. 
Ruukkisuon suppean havaintoaineiston perusteella lasketut vuosikuormat ovat melko viitteel-
lisiä. Havainnot on kuitenkin tehty pääosin kohtuullisen ylivirtaaman vallitessa (noin 15…23 l/s 
km2). Vuonna 2013 kosteikolle tuli kiintoainetta noin 392 kg ja lähti noin 462 kg (n = 5). Tuolloin 
valuma vaihteli 0,3 – 41,9 l/s km2 (Tossavainen 2014b, 13, 17, 18). Lähtevä vuosikuorma oli siten 
vuonna 2013 noin 18 % kosteikolle tulevaa suurempi. Vuoden 2013 viisi havaintokertaa keskit-
tyivät ylivirtaamajaksoihin. Havaintojen perusteella voidaan varovasti päätellä, että kosteikon 
kaivutyön aiheuttama eroosio, joka myös vuonna 2013 oli maltillinen, on jonkin verran edelleen 
rauhoittunut. Kiintoainepitoisuutta on hyvin aiheellista seurata varsinkin mahdollisten kostei-
kon valuma-alueen maankäytön merkittävien muutosten tapahtuessa tulevaisuudessa. Näitä 
ovat etenkin kunnostus- ja täydennysojitukset sekä päätehakkuut maanmuokkauksineen.

5.2 KosteiKon Vedenlaatu

Kosteikon vedenlaatua seurattiin vuonna 2015 kevättalvella 10.2. ja 18.2., keväällä 8.4. sekä aivan 
alkusyksyllä 16.9. (taulukko 12). Huhtikuussa kevätylivirtaama (28,9 l/s km2) oli jo alkanut. Muina 
havaintoajankohtina kosteikkoon tuleva ja lähtevä virtaama oli hyvin vähäinen tai sitä ei havaittu 
lainkaan. Syyskuun havaintoajankohtaa lukuun ottamatta kosteikko oli jääkannen peittämä.

Fosfaattifosforin pitoisuudet (14 – 30 µg/l) olivat melko rehevien vesien suuruusluokkaa. 
Alivirtaaman vallitessa helmi- ja syyskuussa rautapitoisuudet vaihtelivat 4470 – 5330 

µg/l. Huhtikuun ylivirtaamatilanteessa 08.04.2015 rautapitoisuus oli 2610 – 3210 µg/l. 
Happitilanne oli 10.02.2015 melko tyydyttävä (kyllästysaste 56…67 % [7,8…9,4 mg/l]). Hap-

pitilanne on todennäköisesti heikentynyt kevätylivirtaaman alkuun saakka. Sitä ei kuitenkaan 
mitattu. Kevätylivirtaaman alettua 08.04.2015 kosteikon veden happitilanne oli hyvä. Kylläs-
tysaste vaihteli 80…82 % ja pitoisuus 11,3…11,6 mg/l (taulukko 12).             

Kosteikon veden pH oli vähäisen veden vaihtuvuuden aikana 18.02. sekä 16.09.2015 
suhteellisen korkea, 5,97…6,22. Syyskuun havaintoajankohtana vesi oli varsin lämmintä 
(+11,5…+12,2 °C) ja makrofyytit silmämääräisesti arvioituna varsin voimissaan (ks. kuvat 
33-36). Kasviplanktonin määrää ja lajistoa ei tutkittu. Helmikuussa vesi oli hyvin kylmää 
(+0,6…+1,3 °C). Perustuotantoa ei tällöin ole ainakaan mainittavasti ollut. Mikrobien ja poh-
jaeläimistön toiminta on osaltaan saattanut kohottaa veden pH:ta.               

Kosteikon vedenlaatua kannattaa edelleen seurata, etenkin talvella kaikille seisovan veden 
ekosysteemeille luonteenomaisen hapenkulumisen edetessä. Lisäksi kosteikon pohjaan vähi-
tellen kertyvän sedimentin laatua ja määrää kannattaa ehdottomasti seurata. Esimerkiksi viipa-
loivalla Limnos-sedimenttinoutimella (kuva 38) on kätevä ottaa kosteikon eri osista sediment-
tinäytteet, joista kirjataan sedimentin visuaaliset havainnot, mitataan hapetus-pelkistysaste ja 
taltioidaan mahdolliset laboratorionäytteet. Sedimentistä kannattaa analysoida laboratoriossa 
veden ja kuiva-aineen sekä kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet ja lisäksi kuiva-ai-
nemassan jakautuminen orgaanisen ja mineraaliaineksen kesken. Nämä laboratorioanalyysit 
on perusteltua teetättää kosteikon toimittua joitain vuosia ja kun pohjaan on kertynyt riittävä 

määrä sedimenttiä. Pintasedimentin hapetus-pelkistysasteen eli redox-potentiaalin mittaus 
in situ paljastaa välittömästi mm. kosteikon mahdollisen sisäkuormitteisen tilan, ts. pysyykö 
rauta ja siihen sitoutunut fosfori pohjassa vai mobilisoituuko vesimassaan. Sedimenttiainek-
sen määrä ja laatu voi selkeästi ja suhteellisen nopeasti muuttua mahdollisten voimakkaiden 
maankäytön muutosten, kuten kunnostus- ja täydennysojitusten tai päätehakkuiden seurauk-
sena. Tällöin sedimenttiä ja tietenkin myös kosteikon vedenlaatua on pyrittävä seuraamaan. 

Kuva 38. Viipaloivalla Limnos-sedi-
menttinoutimella otetun näytteen 
hapetus-pelkistysastetta (redox-po-
tentiaalia) mitataan Puruveden Risti-
lahdella helmikuussa 2015.

5.3 KosteiKon pohJaelÄimistö
Ruukkisuon kosteikon neljästä pohjaeläinnäytteestä tunnistettiin kolme taksonia: sulkasääs-
ken toukkia (Chaoburus sp.), surviaissääsken toukkia (Chironomidae) ja polttiaisen (Cerato-
pogonidae) toukkia (taulukko 13, kuvat 30-32).  Shannon-Wiener –indeksillä  (0,24) arvioitu 
kosteikon pohjaeläimistön biodiversiteetti oli erittäin alhainen. Sulkasääsken toukkaa oli var-
sin runsaasti, 69 – 5605 kpl/m2 (keskiarvo 2102 kpl/m2) (taulukko 13). Surviaissääsken ja polt-
tiaisen toukat esiintyvät tyypillisesti hyvin monen tyyppisten lampien ja järvien litoraalissa ja 
profundaalissa. Sulkasääsken toukka yleisesti elää vapaana pelagiaalissa ja suorittaa öisin vael-
luksia pintaan. Nämä eläimet kestävät myös hyvin alhaisia happipitoisuuksia (esim. Olsen ym. 
2005, 78, 82 ja 87, Tikkanen 1987, 61). Ruukkisuon veden happipitoisuus oli kevättalven 2015 
havaintojen perusteella vähintään melko tyydyttävä; kyllästysaste vaihteli 56 – 67 % 10.02.2015. 
Ekman-noutimella otettujen pohjaeläinnäytteiden maa-aines oli silmämääräisesti arvioituna 
valtaosin puhtaanoloista hiekkaa. Pohjasedimentin ja vedenlaadun tavoin Ruukkisuon kos-
teikon pohjaeläimistöä kannattaa ehdottomasti ajoittain seurata. Pohjaeläimistön indikaat-
toriarvo vesistön tilan arvioinnissa on yleisesti erinomainen. Tällainen äskettäin rakennetun 
kosteikon pohjaeläimistön seurannan mahdollisuus ”aitiopaikalta” on syytä hyödyntää.
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Pitkäkestoisilla alivirtaamajaksoilla varsinkin avovesikaudella Ruukkisuon kosteikko voi 
helposti pääosin kuivua (kuvat 9 ja 10). Tämä ilmiö yhdessä voimakkaiden valuma- ja siten 
vedenlaadun vaihteluiden kanssa tekee pohja- ja muunkin eliöstön elinolot hyvin vaativiksi. 

5.4 KosteiKon Vesi- Ja rantamaKroFyytit

Valtaosa kosteikossa havaituista ranta- ja vesimakrofyyteistä ilmentävät hyvin monipuoli-
sia vesiekosysteemin rehevyystasoja oligotrofiasta eutrofiaan (taulukko 14). Useat todetut 
makrofyyttilajit voivat kuitenkin kärsiä kiihtyvästä rehevöitymisestä. Ainoa selkeä rehe-
vän vesiekosysteemin indikaattorilaji leveäosmankäämi oli löytänyt tiensä muutamaan 
Ruukkisuon kosteikon nurkkaukseen. Pohjaeläimistön tavoin ranta- ja vesimakrofyytit 
ovat erinomainen eliöryhmä vesiekosysteemin tilan ilmentäjänä varsinkin pitkän aikavälin 
muutoksia arvioitaessa. Makrofyyttitutkimus on myös teknisesti helppo toteuttaa.

6 Johtopäätökset

Ruukkisuon kosteikko on pidättänyt (neutraloinut) happamuutta koko toiminta-aikansa 
vuodesta 2013 lähtien ilmeisen hyvin. Kosteikko, jonka pinta-ala on 1 % sen yläpuolisen 
valuma-alueen alasta ja tilavuus noin 5000 – 6000 m3, kykeni vuositasolla nostamaan valu-
maveden keskimääräisen pH:n lähes puoli yksikköä pH 4,05:stä pH 4,54:ään pari – kolme 

vuotta kosteikon rakentamisen jälkeen. pH-asteikko on logaritminen, joten veden kuljettama liuen-
neiden protonien (oksoniumionien, H3O+) määrä kertoo selkeämmin kosteikon neutralointitehok-
kuuden. Lähtevän veden vuotuinen H3O+ -virtaama oli lähes 68 % pienempi tulevaan verrattuna.

Jukajärven ja samalla sen lasku-uoman Jukajoen suurin vedenlaadun ongelma on happamuus ja 
siihen voimakkaasti kytkeytyvä mahdollinen (ainakin ajoittainen) raskasmetallien, lähinnä alumiinin 
ja raudan toksisuus vesieliöstölle. Myös kiintoainekuorma Jukajärveen on korkea (ks. tuonnempana).

Jukajärven veden pH tutkittiin eri kerrosteisuusjaksoilla vuonna 2012 (Tossavainen 
2014a, 27-29). Tilavuuspainotteinen oksoniumionipitoisuuksiin perustuva keskimääräinen 
veden pH vaihteli 17 metrin syvännehavaintopaikalla pH 5,67 - 6,03. Yksittäisten näytesy-
vyyksien veden pH vaihteli 5,45 – 6,04 (taulukko 18). Siten alimmasta pH-havainnosta on 
matkaa yleisesti turvalliselle pH-tasolle 6 noin puoli pH-yksikköä. 

Jukajärveen laskevien vesien pH tutkittiin vuonna 2012 kolmen havaintokerran aikana. Ha-
vainnot tehtiin selkeästi ylivirtaamien (q 20,8 – 68,9 l/s km2) (taulukko 17) (Tossavainen 2014a, 
95-97). Oksoniumionien vuotuinen kokonaiskuormitus tutkituista 19 uomasta oli yhteensä lähes 
238 000 moolia (taulukko 17). Neljä vuolainta uomaa, Kissapuro, Juurikkalahdenoja, Kaakkurin-
lammenpuro ja Kylkeisenpuro, toivat Jukajärveen oksoniumioneja yhteensä noin 221 000 moolia 
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vuonna 2012, joka oli siten noin 93 % tutkitusta oksoniumionien kokonaiskuormasta (taulukko 
17). Tällöin Ruukkisuon kosteikon voidaan karkeahkosti arvioida neutraloineen kokonaiskuor-
masta noin 8 % (noin 18 000 moolia; taulukko 6) vuosien 2014 – 2015 havaintojen perusteella. 

Tulosten perusteella hajakuormitusta pidättävien vesiensuojeluteknisten rakenteiden ja 
kunnostustoimien (kuten kosteikot, laskeutusaltaat, pohjapadot, perattujen ja oikaistujen 
virtavesien kunnostukset, pintavalutuskentät) keskittäminen edellä mainituille neljälle Ju-
kajärven osavaluma-alueelle edistää Jukajärven tilaa ripeimmin. Ruukkisuon – Kaakkurin-
lammenpuron valuma-alueelle vuosina 2012 – 2013 toteutettujen rakenteiden lisäksi Otso 
Metsäpalvelut on aloittanut vesiensuojeluteknisten rakenteiden toteutuksen Kissapuron va-
luma-alueelle syksyllä 2015 Selkien kyläyhdistys ry.:n toimeksiannosta.                   

Kosteikon lähtevä rautakuormitus oli noin 80 % korkeampi tulevaan verrattuna. Kokonais-
fosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen kuormitukseen kosteikolla ei ole toistaiseksi ollut mer-
kittävää vaikutusta. Kosteikon kaivutyön (syksy 2012) aiheuttama kohtalainen kiintoaineen 
eroosio näyttää hiukan pienentyneen verrattaessa vuosien 2013 ja 2014 mittaustuloksia. 

Raudan ja kiintoaineen kuormat Jukajärveen ovat varsin korkeita. Keskimääräinen rauta-
kuorma (1229 kg/km2/a) on noin nelinkertainen Suomen keskimääräiseen luonnonhuuhtou-
tumaan (320 kg/km2/a) ja noin kolminkertainen keskimääräiseen metsätalousmaan huuh-
toutumaan (430 kg/km2/a) verrattuna (Kortelainen ym. 2003, 20) (taulukko 19) (Tossavainen 
2014a, 56). Jukajärveen tuleva kiintoainekuormitus (1288 kg/km2/a) on noin 2,4-kertainen laa-
jan ns. Nurmes-tutkimuksen keskimääräiseen luonnonhuuhtoutumaan (536 kg/km2/a; lasket-
tu Ahtiaisen [1991, 65 - 66] aineistosta) verrattuna (taulukko 20, Tossavainen 2014a, 55). Kaiken 
kaikkiaan on tärkeää, että Ruukkisuon kosteikon tulevia ja lähteviä kiintoaineen ja raudan 
virtaamia edelleen seurataan, jotta saadaan käsitys kosteikon toimivuudesta sen eliöstön ke-
hittyessä ja muutoinkin kosteikon maaperän stabiloituessa kaivutyön jälkeen. 

Alumiini voi olla eliöstölle erittäin myrkyllinen suhteellisen pieninä pitoisuuksina (esim. 
noin 200 µg/l), kun veden pH laskee alle 5,5:n. Siten alumiinin pitoisuudet kannattaisi ajoit-
tain tarkistaa ainakin voimakkaan ylivirtaaman vallitessa Ruukkisuon kosteikon tulevasta 
ja lähtevästä vedestä. Heti rakentamisen jälkeen vuonna 2013 Ruukkisuon kosteikko pidätti 
runsaat 6 % alumiinin vuosikuormasta. Kosteikolle tulleen veden virtaamapainotettu kes-
kipitoisuus oli tuolloin 424 µg/l. Lähtevän veden vastaava arvo oli 398 µg/l (Tossavainen 
2014b, 17). Jukajärven vedestä ei ole mitattu alumiinipitoisuutta 2010-luvulla ympäristöhal-
linnon Hertta-tietojärjestelmän aineiston perusteella. 

Jukajärven mangaanikuormitus selvitettiin vuonna 2012 (taulukko 21). Juomaveden man-
gaani on yhteydessä lasten oppimis- ja käyttäytymishäiriöihin, hienomotoriseen kömpe-
lyyteen ja alentuneeseen älykkyysosamäärään. Vaikutus lapsiin on samankaltainen kuin 
lyijyllä. Vaikutukset ilmenevät 1–12 -vuotiailla lapsilla, kun juomaveden mangaanipitoisuus 
ylittää 100 µg/l (Komulainen 2013). Suomessa vesilaitosten jakamalle vedelle on suurimman 
sallitun mangaanipitoisuuden suositus 50 µg/l ja yksityiskaivovesille 100 µg/l. Jälkimmäi-
nen raja ylittyi vuonna 2012 eräissä Jukajärveen laskevissa uomissa (taulukko 21). Jukajärven 
veden mangaanipitoisuus oli koko vesimassassa 230 µg/l marraskuussa 2012 (taulukko 15). 
Vuonna 2013 Ruukkisuon kosteikolta lähteneen veden keskimääräinen virtaamapainotettu 
keskipitoisuus (noin 59 µg/l) oli lähes kolminkertainen kosteikolle tulleeseen veteen (vas-
taava keskiarvo noin 21 µg/l) nähden (Tossavainen 2014b, 17). Molemmat pitoisuudet ovat 
siten varsin pieniä, mutta mangaanin haitallisuuden ja Jukajärven korkeahkon havaitun pi-
toisuuden vuoksi kosteikolle tulevan ja lähtevän veden mangaanipitoisuudet kannattaisi 
ajoittain tarkistaa alumiinin tavoin voimakkaan ylivirtaaman vallitessa.

Taulukko 15. Jukajärven veden raudan ja mangaanin pitoisuushavainnot vuosina 2010 – 2012. 
Kaikki analyysit on tehty Suomen Ympäristökeskuksen Joensuun laboratoriossa ja nämä tu-
lokset on poimittu ympäristöhallinnon Hertta-tietojärjestelmästä 30.11.2015. Vuoden 2010 
havainnot on tehty eteläisestä noin 11 metrin syvänteestä (havaintopaikka ”Jukajärvi 13”) ja 
vuoden 2012 havainnot järven varsinaisesta, noin 17 metrin syvänteestä (”Jukajärvi 100”).

Pvm

1,0 m

kok. syv (m)

18.1.2010

10,6

Fe (µg/l) Mn (µg/l)

25.5.2010

11,2

15.7.2010

11

7.11.2012

17 17

7.11.2012

2303400210021003200

3,0 m 2303400......

5,0 m 2303500230023003500

10,0 m

P-1,0 m

2303500......

2303500390023004500

Ruukkisuon kosteikko on äärimmäisen nuori vesiekosysteemi, jonka fysikaalis-kemiallinen 
sekä biologinen ja ekologinen tila muuttuu ja muovautuu nopeasti, sukkession omaisesti. 
Kosteikko saavuttanee aikaa myöten jonkinlaisen häilyvän ravintoverkon tasapainon voimak-
kaiden tulevien ainevirtaamien ja vedenkorkeuden vaihteluiden ristiaallokossa. Kosteikko voi 
aikanaan liettyä ja rehevöityä sekä alloktonisesta että autoktonisesta aineksesta niin voimak-
kaasti, että sen kuormituksen pidätyskyky heikkenee, ja tarvitaan esimerkiksi altaan puhdis-
tusta kaivinkoneella ja kenties makrofyyttien niittoa ja poistoa. Tällainen kosteikon kunnos-
tustarve on helppo havaita tässä tutkimuksessa käytetyillä menetelmillä. 

Kun kyse on yleisesti järven kunnostushankkeesta, täytyy aina myös arvioida kunnostus-
toimien realistinen tavoitetaso. Mikä on ollut Jukajärven vedenlaadun ja eliöstön luonnontila? 
Soiden ja kivennäismetsämaiden laajat uudisojitukset konetyönä alkoivat 1950-luvun lopulla 
yleisesti Pohjois-Karjalassa ja ne jatkuivat 1970-luvun lopulle, vähäisessä määrin 1980-luvulle 
saakka. 1960-luku oli intensiivisintä uudisojituksen aikaa. Kunnostus- ja täydennysojituksia 
on tehty 1980-luvulta lähtien. Tämä on pääpiirteissään myös Jukajärven valuma-alueen oji-
tushistoria (Mustonen & Mustonen 2013, 29). Jukajoki muistetaan vielä taimen- ja rapujokena 
1930-luvulta 1950-luvulle saakka. Runsaita rapusaaliita saatiin mm. joen yläjuoksulta Jukajär-
ven Ruukkilahden puolelle saakka (Mustonen & Mustonen 2013, 23, 37). Jukajärven veden-
laatu määrää keskeisesti myös Jukajoen vedenlaadun. Joen yläjuoksulta keskijuoksulle saakka 
Jukajoen vesi on jokseenkin samaa kuin Jukajärven päällysvesi. Jukajärven vesimassan ollessa 
sekoittuneena kevät- ja syystäyskiertojen tai voimakkaiden tuulien vuoksi Jukajoen ylä- ja kes-
kijuoksun vesi on luonnollisestikin jokseenkin samaa kuin Jukajärven vesi.

Rapu vaatii veden happamuudeksi pH-arvon 6…8, alkaliniteetiksi vähintään 0,05 mmol/l, 
rautapitoisuudeksi korkeintaan 3000 – 5000 µg/l ja labiilin alumiinin pitoisuudeksi korkein-
taan 20 µg/l (Tulonen ym. 1998; siteerannut Mannonen 2002, 222). Jukajärven veden rautapi-
toisuuden havainnot ovat vaihdelleet 2010-luvulla 2100 – 4500 µg/l (taulukko 15). Alkaliniteetin 
havainnot ovat vastaavasti vaihdelleet 0,045 – 0,077 mmol/l (taulukko 16). Yleisesti maassam-
me järvi luokitellaan happamoituneeksi, kun sen alkaliniteetti, ts. puskurikapasiteetti (kyky 
neutraloida happamuutta) alittaa 0,05 mmol/l. Kuten edelläkin on jo todettu, Jukajärven ve-
den pH-havainnot vuonna 2012 vaihtelivat pH 5,45 – pH 6,04 (taulukko 18).   
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Edellä mainitut luotettavat kuvaukset Jukajoen ja Jukajärven taimen- ja rapusaaliista ovat 
hyvin tärkeitä bioindikaattoridokumentteja. Ne kertovat, kuinka lyhyessä ajassa Jukajärven ja 
myös Jukajoen tila on ilmeisen merkittävästi muuttunut. Siten voidaan hiukan suurpiirteisesti 
todeta, että Ruukkisuon kosteikon kaltaisia vesiensuojeluteknisiä rakenteita kannattaa tehdä 
runsaasti Jukajärven valuma-alueelle. Kosteikko edustaa järeintä vesiensuojelutekniikkaa, jota 
laskeutusaltaat, pohjapadot ja virtavesien kunnostukset sekä pintavalutuskentät oleellisella ta-
valla täydentävät ja tehostavat sekä fysikaalis-kemiallisilta että biologisilta (ekologisilta) vaiku-
tuksiltaan. Kosteikon kykyä pidättää raskasmetalleja on syytä edelleen seurata, kuten edellä on 
jo todettu. Tällaisten vesistön kunnostushankkeesta kumpuavien rakenteiden ja kunnostus-
töiden lisäksi on täysin oleellista, että tulevien metsätaloustoimien, erityisesti kunnostus- ja 
täydennysojitusten, sekä tietenkin kaiken muun mahdollisen maaperää muokkaavan maan-
käytön yhteydessä huomioidaan vesiensuojeluteknisten rakenteiden riittävä mitoitus.

Taulukko 16. Jukajärven eteläisen syvänteen 
(havaintopaikka ”Jukajärvi 13”) veden alkalini-
teetin, toistaiseksi viimeisimmät havainnot vuo-
delta 2010. Kaikki analyysit on tehty Suomen 
Ympäristökeskuksen Joensuun laboratoriossa 
ja nämä tulokset on poimittu ympäristöhallin-
non Hertta-tietojärjestelmästä 30.11.2015.

Taulukko 17. Jukajärveen laskevien uomien pH-havainnot, havaintoajankohtien valumat, virtaa-
mapainotteiset oksoniumionipitoisuudet sekä oksoniumionien vuotuiset kuormat vuonna 2012 
(alkuperäinen aineisto: Tossavainen 2014a, 94 – 97).

Pvm

1,0 m

kok. syv (m)

18.1.2010

10,6

Alkaliniteetti (mmol/l)

25.5.2010

11,2

15.7.2010

11

0,0480,0510,066

5,0 m 0,0450,0550,05

P-1,0 m 0,0770,0550,096

Jukajärveen 
laskeva uoma

Kovasniemen 
metsäoja 14

Juurikka-
lahdenoja 15

Juurikka-
lahdenoja 15a

Metsäoja 
länsirantaan 16

Käärme-
ahonoja 19

Kaakkurinlam-
menpuro 20

Nupposenoja 21

Pelto-oja 
etelärantaan 22

Juurikkalahden 
pelto-oja 23

Uimarannan-
oja 25

Lehtoniemen 
lähdepuro 26

Metsäoja itä-
rantaan 27

Koivuharjun 
pohjoinen oja 28

Koivuharjun 
pelto-oja 29

Raateharjun-
oja 30

Yhteensä

q (l/s km2)

0,15 0,35,77 5,22 1,42*10-5 6724,53

1,1 4,14,89 4,81 2,77*10-5 97944,44

3,88 11,44,89 4,59 2,16*10-5 27001..

0,14 0,45,2 4,77 2,32*10-5 10164,51

0,59 1,54,97 5,25 1,83*10-5 34594,5

2,08 9,34,92 4,89 3,30*10-5 220744,38

0,06 0,45,17 .. 5,38*10-5 9844,25

0,1 0,2.. 5,79 1,10*10-5 3404,45

0,18 0,0.. 6,31 3,52*10-7 216,59

0,01 0,05,98 5,88 1,72*10-6 75,52

0,02 0,06,53 6,49 3,18*10-7 26,45

0,01 0,06,46 6,28 5,58*10-7 26,08

0,01 0,06,34 6,52 4,02*10-7 26,35

0,02 0,05,71 5,36 6,68E*10-6 445,01

0,25 0,06,13 6,03 8,22E*10-7 66..

28,77 100.. .. 237587..

20,8 22,7 ..68,9

Kylkeisenpuro 2 0,72 8,14,18 4,51 8,27*10-5 192523,96

Avaluma-alue 
(km2)

pHtouko2012 pHloka2012 pHmarras2012 [H3O
+] virt.

pain.keskiarvo
L (mol/a) Osuus (%)

Lehtoniemen 
pelto-oja 3

0,27 0,06,3 6,32 5,41*10-7 466,2

Kissapuro 11 19,12 64,35,58 5,41 2,48*10-5 1527854,43

Kovasniemen 
pelto-oja 13 0,06 0,06,27 5,98 1,00*10-6 205,94
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Pvm

Yht.

Yht.

Yht.

Yht.

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

11.4.2012

19.6.2012

20.9.2012

7.11.2012

Syv. 
(m)

1,0

1,0

1,0

1,0

0,451 4,51 * 10-7

5,97

9,33254 * 10-76,03

4,8326 * 10-70,451

0,451

0,451 7,1479 * 10-75,80

4,209 * 10-7

1,07152 * 10-6

0,0000016,00

3,0

3,0

3,0

3,0

0,269 9,5445 * 10-7

5,95

9,33254 * 10-76,03

3,0182 * 10-70,269

0,269

0,269 3,4654 * 10-75,89

2,5105 * 10-7

1,12202 * 10-6

3,54813 * 10-65,45

6,0

6,0

6,0

6,0

0,221 6,3737 * 10-7

5,63

9,12011 * 10-76,04

5,1807 * 10-70,221

0,221

0,221 3,345 * 10-75,82

2,0155 * 10-7

2,34423 * 10-6

2,88403 * 10-65,54

10,0

10,0

10,0

10,0

0,053 8,5956 * 10-8

5,63

9,54993 * 10-76,02

1,2424 * 10-70,053

0,053

0,053 8,0219 * 10-85,82

5,0615 * 10-8

2,34423 * 10-6

1,62181 * 10-65,79

13,9

15,2

15,0

16,0

0,006 5,4721 * 10-9

5,64

9,77237 * 10-76,01

1,3745 * 10-80,006

0,006

0,006 8,0938 * 10-95,87

5,8634 * 10-9

2,29087 * 10-6

1,000 2,1342 * 10-6 5,67

5,84

6,03

5,83

1,4411 * 10-6

9,2998 * 10-7

1,4841 * 10-6

1,000

1,000

1,000

9,12011E * 10-76,04

Vastaava  
pH

pH [H3O
+] (mol/l)

Vosuus (osuus 
kokonaistila-
vuudesta)

Vosuus x [H3O
+]

Taulukko 18. Jukajärven syvännehavaintopaikan veden pH:n ja niitä vastaavien oksoni-
umionipitoisuuksien havainnot vuonna 2012. Kunkin havaintokerran oksoniumionipitoi-
suus on laskettu tilavuuspainotteisena keskiarvona. Siitä on lopuksi otettu punaisella 
merkitty pH-arvo, joka on siten lähinnä todellinen keskimääräinen vesimassan pH-arvo 
(alkuperäiset pH-arvot ja tilavuustiedot: Tossavainen 2014a, 27 - 29).

Taulukko 19. Rautakuormitus Jukajärveen vuonna 2012 
(Tossavainen 2014a, 56).

Havaintopaikka Fe virt.pain. 
keskiarvo (µg/l)

Fe-vuosi-
kuorma (kg)

Fe-kuorma 
(kg/km2/a)

Kovasniemen 
metsäoja 14

Juurikka-
lahdenoja 15

Juurikka-
lahdenoja 15a

Metsäoja 
länsirantaan 16

Käärme-
ahonoja 19

Kaakkurin-
lammenpuro 20

Nupposenoja 21

Pelto-oja 
etelärantaan 22

Juurikkalahden 
pelto-oja 23

Uimarannan-
oja 25

Lehtoniemen 
lähdepuro 26

Metsäoja itä-
rantaan 27

Koivuharjun 
pohjoinen oja 28

Koivuharjun 
pelto-oja 29

Raateharjun-
oja 30

valuma-alueen 
loppuosa

9700 3121459

3500 11261238

4921 15836142

6600 2127289

6200 19951173

4151 13362774

.. ....

14000 4507433

1300 41977

5111 161219

204 641

680 2143

1351 4266

1600 50511

2799 901223

12298020

yhteensä  
41230

keskimäärin  
1229

Kylkeisenpuro 2 5264 16921225

Lehtoniemen 
pelto-oja 3

550 17747

Kissapuro 11 3098 99719056

Kovasniemen 
pelto-oja 13 1733 55634
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Taulukko 20. Kiintoaineen kuormitus Jukajärveen vuonna 2012 
(Tossavainen 2014a, 54 – 55).

Havaintopaikka
Kiintoaine, virtaama-
painotettu keskiarvo 
(mg/l)

Kiintoaine 
(kg 2012)

Kiintoaine 
(kg/km2/a)

Kovasniemen 
metsäoja 14

Juurikka-
lahdenoja 15

Juurikka-
lahdenoja 15A

Metsäoja 
länsirantaan 16

Käärme-
ahonoja 19

Kaakkurin-
lammenpuro 20

Nupposenoja 21

Pelto-oja 
etelärantaan 22

Juurikkalahden 
pelto-oja 23

Uimarannan-
oja 25

Lehtoniemen 
lähdepuro 26

Metsäoja itä-
rantaan 27

Koivuharjun 
pohjoinen oja 28

Koivuharjun 
pelto-oja 29

Raateharjun-
oja 30

valuma-alueen 
loppuosa

yhteensä 
30243

Keskimäärin 
1288

Kylkeisenpuro 2

Lehtoniemen 
pelto-oja 3

Kissapuro 11

Kovasniemen 
pelto-oja 13 

17 804 5470

1,3 451 410

1,5 1882 485

5,3 234 1719

4,0 748 1272

1,5 986 475

2,6 48 846

7,8 242 2523

5,6 331 1810

5,1 19 1598

1,2 8 382

1,2 5 391

2,3 9 721

3,1 20 962

5,2 413

8406 1288

1664

2,8 646 892

1 86 321

2,4 14796 774

5,5 108 1769

Taulukko 21. Mangaanin kuormitus Jukajärveen vuonna 2012 
(Tossavainen 2014a, 57).

Havaintopaikka
Mn, virtaama-
painotettu  
keskiarvo (µg/l)

Mn-vuosi-
kuorma (kg)

Mn-kuorma 
(kg/km2/a)

Kovasniemen 
metsäoja 14

Juurikka-
lahdenoja 15

Juurikka-
lahdenoja 15A

Metsäoja 
länsirantaan 16

Käärme-
ahonoja 19

Kaakkurin-
lammenpuro 20

Nupposenoja 21

Pelto-oja 
etelärantaan 22

Juurikkalahden 
pelto-oja 23

Uimarannan-
oja 25

Lehtoniemen 
lähdepuro 26

Metsäoja itä-
rantaan 27

Koivuharjun 
pohjoinen oja 28

Koivuharjun 
pelto-oja 29

Raateharjun-
oja 30

valuma-alueen 
loppuosa

Kylkeisenpuro 2

Lehtoniemen 
pelto-oja 3

Kissapuro 11

Kovasniemen 
pelto-oja 13 

160 7,6 51,5

74 26 23,8

77 96 24,6

350 15 113

96 18 30,9

102 68 32,8

.. .. ..

330 10 106

610 36 197

39 0,2 12,4

1,6 0,0 0,5

3,4 0,0 1,1

4,7 0,0 1,5

12 0,1 3,8

274

yhteensä 
1094

42,0

keskimäärin 
42,0

45 3,6 14,4

83 19 26,6

8,1 0,7 2,6

83 511 26,7

403 7,9 129
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liite 3. Jukajärveen laskevien uomien veden pH- ja virtaamahavainnot vuonna 2012 
(Tossavainen 2014a).

Havaintopaikka
Qloka2012  
(l/s)

pH
loka2012

pH [H3O
+]marras

2012(mol/l)
[H3O

+]  
loka 2012

Qmarras 

2012 (l/s)
Avaluma-alue 
(km2)

Qtouko2012  
(l/s)

pHtouko

2012

H3O
+
 touko2012

(mol/l)

Kovasniemen 
metsäoja 14

Juurikka-
lahdenoja 15

Juurikka-
lahdenoja 15a

Metsäoja 
länsirantaan 16

Käärme-
ahonoja 19

Kaakkurin-
lammenpuro 20

nupposenoja 21

Pelto-oja 
etelärantaan 22

Juurikkalahden 
pelto-oja 23

Uimarannan-
oja 25

Lehtoniemen 
lähdepuro 26

Metsäoja itä-
rantaan 27

Koivuharjun 
pohjoinen oja 28

Koivuharjun 
pelto-oja 29

Raateharjun-
oja 30

valuma-alueen 
loppuosa

Yhteensä

q (l/s km2)

Kylkeisenpuro 2

Lehtoniemen 
pelto-oja 3

Kissapuro 11

Kovasniemen 
pelto-oja 13 

5,77 5,2212,7 6,03*10-61,70*10-672,95*10-54,5312,50,147

4,89 4,8116,7 1,55*10-51,29*10-510,53,63*10-54,4441,61,1

4,89 4,5979,3 2,57*10-51,29*10-536,9#ARVO!....3,88

5,20 4,7718,6 1,70*10-56,31*10-610,93,09*10-54,5138,70,136

4,97 5,2542,8 5,62*10-61,07*10-547,1#ARVO!4,5067,30,588

4,92 4,8938 1,29*10-51,20*10-538,4#ARVO!4,38181,72,077

5,17 .... #ARVO!6,76*10-62,65,62*10-54,2550,70,057

.. 5,793,4 1,62*10-6#ARVO!..3,55*10-54,451,30,096

.. 6,314,8 4,90*10-7#ARVO!..2,57*10-76,5970,183

5,98 5,885 1,32*10-61,05*10-64,33,02*10-65,523,80,012

6,53 6,498,8 3,24*10-72,95*10-712,23,55*10-76,456,40,022

6,46 6,285,7 5,25*10-73,47*10-79,98,32*10-76,088,30,013

6,34 6,529,9 3,02*10-74,57*10-77,64,47*10-76,3513,10,013

5,71 5,363,1 4,37*10-61,95*10-61,19,77*10-65,0140,021

.. ..

.. ..

..

650,6

#ARVO!#ARVO!

591,9
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6,30 6,328 4,79*10-75,01*10-79,86,31*10-76,20100,266

5,58 5,41350,1 3,89*10-62,63*10-6343,53,72*10-54,431215,219,122

6,27 5,983 1,05*10-65,37*10-71,51,15*10-65,943,90,061
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liite 4. Ruukkisuon kosteikon ranta- ja vesimakrofyyttien linjakartoituksen 
kenttälomakkeet, 16.09.2015.

Linja 1. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655703 ja P = 6945680 Linja 3. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655689 ja P = 6945567

Linja 2. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655703 ja P = 6945650

Linja 4. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655630 ja P = 6945530
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Linja 5. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655609 ja P = 6945635

Linja 6. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655602 ja P = 6945649 
ja loppupisteen koordinaatit I = 3655613 ja P = 6945657
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Linja 7. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655629 ja P = 6945674
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Linja 8. Alkupisteen koordinaatit (YKJ) I = 3655665 ja P = 6945678
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