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Tiivistelmad

Vuoksen vesistdn latvoilla sijaitsevan Jukajoen vesistdalueella (82,3km? L = 5,2 %, Kon-
tiolahti, Joensuu/Kiihtelysvaara) on toteutettu (Osuuskunta Lumimuutos, Selkien kylé-
yhdistys/Kontiolahti) laagjaa ja monipuolista kunnostus- ja hoitohanketta vuosikymme-
nen ajan. Karelia-ammattikorkeakoulu on raportoinut ndiden téiden tuloksista lukuisia
kertoja. Tdma raportti tarkastelee vuonna 2022 tehtyjd seurantatutkimusten tuloksia.

Jukajarvi (vesiala 2,18 km?) laskee Jukajokea myéten Pielisjokeen. Jukajérvi on ollut
ajoittain eritt&in vakavasti happamoitunut valuma-alueelta tulleen hajakuormituksen
vuoksi. Veden alin havaittu pH on ollut 3,7. Vuonna 2022 Jukajérven veden pH-havain-
not (6,1..6,6) olivat hyvin tyydyttévéd suuruusluokkaa. Kokonaisfosforin (14..22 ug/l) ja -
typen (340..710 ug/l) pitoisuudet vuonna 2022 olivat lievésti reheville eli mesotrofisille
jarvivesille tyypillisid. Alusveden happitilanne on vuonna 2022 ollut sekd talvi- ettd ke-
s@kerrosteisuuden aikana hyvin heikko. Tdmd& aiheutuu pohjaan kertyneen orgaanisen
turvelietteen aiheuttamasta hapenkulutuksesta. Suuresta humuksen ja raudan pitoi-
suudesta aiheutuva Jukajérven veden tummuus kaventaa tuottavan, happea vapaut-
tavan vesikerroksen paksuuden hyvin véhdiseksi. Heikko happitilanne saataisiin tehok-
kaimmin korjattua syvénnealueelle asennettavalla hapetinlaitteella. Talléin pohjaan
kertynyt turvelieju vahitellen mineralisoituisi vuosien saatossa. Tdéma vaatisi todennd-
kodisesti pitk&aikaisen hapetuksen.

Kissapuron vesistéalueen (26 km?% L = 4,5 %) osuus jarven koko vesistdalueesta on noin
60 %. Aikoinaan uiton tarpeisiin voimakkaasti perattuun Kissapuroon on rakennettu
vuosina 2016-2020 noin 30 pohjakynnysté ja kutusoraikkoa. Lisdksi puroon on tehty
useita luontaiseen meanderoivaan uomaan ohjauksia ja valuma-alueelle laskeutusal-
taita virtaamansdadatdineen. Kissapuron yldjuoksulle on rakennettu noin 1 hehtaarin kos-
teikko talvella 2016-2017. Kissapuron alajuoksulla veden pH on vaihdellut 4,7..6,6 ja yl&-
juoksulla 5,3..6,7 vuosina 2020-2022. Kunnostusten vaikutusten arviointia, ts. sekd fysi-
kaalis-kemiallista (vedenlaatu hyvin vaihtelevissa valumaoloissa) etté biologista mo-
nitorointia (ainakin pohjaeldimistd) kannattaa ehdottomasti jatkaa.

Linnunsuon kosteikko on (aluksi noin 60..70 ha) rakennettu VAPO Oy:n toimesta v. 2013
noin 100 hehtaarin turvetuotantoalueelle, josta nostettiin turvetta v. 1985-2010. Alueelta



I&htevan veden pH oli tuolloin erittdin alhainen, pH 3:n puolin ja toisin, sekd ainakin rau-
dan, mangaanin ja rikin pitoisuudet olivat erittdin korkeita. Alue sijaitsee ns. mustalius-
kealueella; maaperd sisaltéd rautasulfidia. Maaperén muokkauksen ja kaivelemisen
seurauksena sulfidi hapettuu ja liukenee veteen. Tall6in muodostuu rikkinappoa ja rikki-
hapoketta. Osuuskunta Lumimuutos on laajentanut sittemmin kosteikon kokonaisalan
noin 110 hehtaariin. Néma laajennustydt on saatu pdatdkseen vuonna 2022. Kosteikko
purkaa vetensd Jukajokeen Myllylan ja Ukonnurmen havaintopaikkojen vdlille. T&hdan
uomaan yhtyy mydés Aittokorvenlammesta tuleva virtaama. Allasalueen vedenlaatua ja
vesimadrid seurattiin kevattalvella ja kevadalld 2022. Talldin uusia altaita myds neutra-
loitiin kalkkikivelld. Kosteikkoalueelta IGhtevadn uomaan on maaliskuussa 2019 asen-
nettu automaattinen vedenlaadun analyysilaite. Se mittaa halutuin vélein veden hap-
pamuusastetta, séhkdénjohtavuutta ja ldmpétilaa. Vuonna 2022 mittausvdliksi oli ase-
tettu 15 minuuttia. Tdman automaattianturin mittaama pH vaihteli 4,0..6,4. Mittausten
aritmeettinen keskiarvo oli pH 5,4 (n = 35000). Ennen kosteikkoalueen rakentamista tur-
vetuotantoalueelta I&htevan veden pH oli enimmdkseen noin 3.

Jukajoen vedenlaadun useimmat mittaukset v. 2022 tehtiin varsin voimakkaan kevat-
ylivitaaman aikana (30 I/s km?). Jukajoen veden pH (5,4..5,7) llomantsintielt& Ukonnur-
melle oli tuolloin melko tyydyttévéa useimmille vesielidillemme. llomantsintien havainto-
paikan 50 vesi on kdytédnndssda Jukajarven padllysvettd. Tayskierron sattuessa se on
laadultaan Jukajarven keskimd&dardistd vettd. Ukonnurmen havaintopaikka 35 ottaa
vastaan Linnunsuon alueen veden ja ainevirtaamat. Myllylén havaintopaikka 51 on jok-
seenkin vdlittdmasti yldpuolinen Linnunsuon vesien purkukohtaan ndhden. Myllyléan ha-
vaintopaikalla veden pH on vaihdellut pH 4,75...6,8 vuosina 1980-2022. Vuosien 2017-
2022 vaihteluvdli oli pH 5,2..6,4.

Ukonnurmen havaintopaikan veden pH on vaihdellut 3,39...6,8 vuosina 1978-2022. Vuo-
sien 2017-2022 vaihteluvdli oli pH 5,2..6,6. Linnunsuon turvetuotanto vuosina 1985-2010
romahdutti Jukajoen vedenlaadun. Turvetuotantoalueen konstruointi kosteikkoalueeksi
vuodesta 2013 Iahtien on ollut merkittévin yksittGinen Jukajoen keski- ja alajuoksun tilan
kohentaja. Kaikki muut Jukajoen valuma-alueen kunnostustyét ovat endottomasti
myds vaikuttavia tekijoitd. Naistd keskeisimpid ovat Jukajérven tilaan vaikuttavat Kis-
sapuron osavaluma-alueen kunnostustyét (virtavesikunnostukset, kosteikot) seké Ju-
kajoen I&hivaluma-alueelle rakennetut kosteikot (Savisuo, Linnunpuro, Téppdsuo, Ane-
linpuro) ja Jukajoen seka siihen laskevan Aajeenpuron-Myllypuron kunnostustyét. Ve-
siensuojeluteknisilld ja kunnostusrakenteilla on luotu mekaaniset sekd fysikaalis-kemi-
alliset puitteet kuormituksen pidattymiselle ja biodiversiteetin kohentamiselle. Elidston



kehittyminen, ekosysteemin muotoutuminen ndihin rakenteisiin kestdé vuosikymmen-
ten aikajénteen. Jokialueen fysikaalis-kemiallista monitorointia on tehtédvé mahdolli-
simman vaihtelevissa valumaoloissa. Kriittisimpien ylivirtaamajaksojen dokumentointia
ei voida liikaa korostaa. Vastaavasti on oleellista seurata Jukajérven tilaa vuoden eri
kerrosteisuusjaksoina.

Linnunsuo on ennallistettu (alue “Linnunsuo NORD”, noin 70 hehtaaria) vasta syksyll&
2020, joten ennallistamistdiden vaikutusten arviointi véhd&isen monitorointiaineiston pe-
rusteella on vield ennenaikaista. Muutama térked& havainto voidaan kuitenkin jo tehdé.
Ojapadot ovat kestdneet erinomaisesti, vesi seisoo ennallistamisalueen ojissa eikd oi-
kovirtauksia patorakennelmien alitse esiinny. Patojen kestdessd ojat kasvavat umpeen
noin vuosikymmenen kuluessa.

Aittokorvenlampi toimii kelvollisena vertailupisteend ennallistetun alueen aiheuttamien
muutosten arvioinnille. Siitd alkunsa saava Aittokorvenlammenpuro virtaa ennallista-
misalueen reunaa myéten ja yhtyy Linnunsuon kosteikkoalueen lasku-uomaan. Puron
pohjoispuoliset (Linnunpuron alue) metsdojat on valtaosin jétetty kaivamatta Aittokor-
venlammenpuroon. Alivirtaaman vallitessa 26.10.2022 Aittokorvenlammesta vdalitté-
madsti ldhtevan veden (havaintopaikka "HAPPO 4”) pH oli 5,9, siitd noin 500 metrié ala-
juoksuun ("HAPPO 5") puroveden pH oli 6,0 ja edelleen siité noin 1200 metri& alajuok-
suun pdin ("HAPPO 9”) puroveden pH oli tuolloin 6,1. Melko voimakkaan ylivirtaaman (q
=18,4 I/s km?) vallitessa vuotta aiemmin 29.10.2021 vastaavat lukemat olivat pH 6,0
("HAPPO4") — pH 5,5 ("THAPPO5") — pH 4,5 ("HAPPOY9"). Talléin myds saatiin mitattua en-
nallistamisalueelta pintavaluntana ojapadon yli puroon tulleen veden pH, joka oli 3,8.
Valittdmdasti ennallistamistéiden jalkeen marraskuussa 2020 hyvin voimakkaan syystul-
van vallitessa (q = 78,5 I/s km?) Aittokorvenlammen léihtevén veden pH oli 5,3 ja sen
alapuoliset puroveden arvot pH 5,1 ("HAPPO5") ja pH 4,8 ("HAPPO9”). Ennallistamisalu-
eelta lahtevén veden havaitut pH-arvot (4,5..6,1) ovat tyypillisiéi karuhkolle turvemaaille,
kuten rémeelle ja rdmeoijikoille. Ennallistamisalueen vedenlaadun seurantaa kannattaa
ehdottomasti jatkaa. Erityisen oleellista on tehd& mittauksia hyvin vaihtelevissa valun-
tatilanteissq, etenkin ylivirtaamajaksoilla.

Jukajoen-Jukajdrven vesistdéalueen kunnostus- ja hoitotoimien lisGiksi on aivan oleelli-
sen tarkedg, ettd valuma-alueen maankdyttd toteutettaisiin vesiekosysteemié kun-
nioittavasti, ts. riittévin vesiensuojeluteknisin toimenpitein. Erityisesti tdmad koskee turve-
maiden ja kivenndismetsdmaiden soistumien kunnostus- ja tdydennysojituksia.



1Johdanto

Kontiolahden Selkien kyléyhdistys ja sittemmin Osuuskunta Lumimuutos, vastuuhenki-
I6in&dén Tero ja Kaisu Mustonen on toteuttanut Vuoksen vesistdn latvoilla sijaitsevan,
Pielisjokeen laskevan Jukajoen vesistdalueen laajaa ja monipuolista kunnostus- ja hoi-
tohanketta vuosikymmenen ajan. Karelia-ammattikorkeakoulu on raportoinut néiden
téiden tuloksista lukuisia kertoja. Tdmd& raportti tarkastelee vuonna 2022 tehtyjd seu-
rantatutkimusten tuloksia peilaten niité aiempiin mittauksiin. Erityiskiitokset tutkijatoh-
tori Tero Mustoselle ja vesistdkunnostusyrittdjé Janne Raassinalle tdman raportin mah-
dollistumisestal

Jukajoen yl&juoksun kunnostettua koskialuetta syksylla 2022.



2 Tutkimusalue

2.1 Jukajoki ja Jukajérvi

Mesotrofinen ja hyvin tummavetinen Jukajérvi (vesiala 2,18 km?) laskee Jukajokea myd-
ten Pielisjokeen (taulukot 1ja 2, kuva 1). Jukajoen koko vesistéalueen pinta-ala on 82,3
km?, josta jérvien ja lampien osuus on noin 5,2 % (kuva 2). Jukajérven-Jukajoen vesisto-
alueella on toteutettu monipuolista kunnostus- ja hoitohanketta vuodesta 2012 Idhtien
(esim. Mustonen & Mustonen 2013, Mustonen & Tossavainen 2018, Osuuskunta Lumi-
muutos 2019, Tossavainen 2014, 20164, 2016b, 2018, 2019, 2020, 2021a, 2021b, 2022). Muu-
tamat Karelia-ammattikorkeakoulun opinndytetydt ovat tarkastelleet vesistéalueen
kunnostuskohteita (Hiltunen & Hamaldinen 2018, Kiiskinen 2013, Laventure & Scherer 2017
[Lillen yliopisto, Ranska], Ovaskainen & Rouvinen 2017, Pehkonen & Paloniitty 2017, Suti-
nen 2019).

Taulukko 1. Jukajarven jérvikortti (Suomen Ympdristdkeskus, Hertta-tietojérjestelmé 02.02.2023).

Numero 04.337.1.015|Kuntc1 Joensuu
ELYy Pohjois-Karjalan ELY ympdristd ja luonnonvarat
Vesistd 04.337 Jukajoen va
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) (6942487  [it& (ETRS-TM35GFIN) 657271
Pohjoinen (Euref) 62.57964 |itar (Euref) 30.06181
Korkeustaso N60+98,20 [Korkeus N2000 N2000+98,42
Vesienhoitoalue Vuoksen vesienhoitoalue
Luotaaja Pohjois-Karjalan vesi- ja ympdristpiiri
Luotauksen alku 01.01.1987 Luotauksen loppu 31.12.1989
Luotausmenetelmd Talviluotaus, graafinen paikannus
Linjatiheys 100 m Luotaustiheys 25 m
Tasosijainnin tarkkuus 20 m Syvyyshavainnon tarkkuus 0,1 m + 1% syvyydestd
Luotaustaso N60+98,20 |Luotaustaso N2000 N2000+98,42
Kiintopiste
Asteikko Luovutus MML:lle
Saarten rantaviiva 1,57 km Sqf],'_’t?n Iuku= 4

madrd
Saarten pinta-ala 4,12 ha <100 m?




100m2-1ha |3
1 ha -1km? 1
> 1km?
Fysiografia
Vesiala (Rantal0) 220,198 ha Suurin syvyys [[7m
'zsgs?;]g)m”mv”vq 1,3 km Tilavuus 8214,77 X 10°
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) (6942610 it (ETRs- 657060
TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) 62.58083 ltar (Euref) 30.05782
Keskisyvyys 3,77 m Mdadritys Luotauspisteet

Taulukko 2. Jukajérven tilavuustiedot (Suomen Ympdristdkeskus, Hertta-tietojdrjestelmé
02.02.2023).

Syvyysm Pinta-ala ha Tilavuus 10° m?
0 217,94 8214,77
1 187,84 6205,93
2 147,72 4512,98
3 13,77 3205,02
4 78,83 2305,73
5 60,13 1612,89
6 4377 1095,26
7 30,34 756,24
8 23,88 485,76
9 18,21 275,95
10 12,94 120,19
n 3,28 80,66
12 2,62 51,78
13 1,9 29,75
14 1,42 13,25
15 1,03 1,06
16 0,04 0,13
17 0 0
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Kuva 1. Jukajérven vesistdalue. Sen kokonaisala on 43,90 km?ja jérvisyys 7,7 % (3,38 km2), joten
valuma-alueen pinta-ala on noin 40,52 km? Rajaus on mdadritetty Suomen Ympdristokeskuksen
VALUEKMIO -ohjelmalla 13.01.2021.

Kuva 2.Jukajoen vesistdalue (82,3 km? L
ohjelmalla 21.01.2021).
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2.2 Kissapuro

Kissapuron vesistdalue (26 km?, jarvisyys 4,5 %) on Jukajdrven suurin osavesistéalue
(kuva 3). Sen osuus jarven koko vesistéalueesta on noin 59 % ja valuma-alueesta noin
61 %. Siten Kissapuron merkitys Jukajarveen padatyvastd kokonaisainevirtaamasta on
ollut ja on edelleen merkittévd, aineesta ja valuma-alueen maankdytén vaihteluista

riippuen.

Uiton tarpeisiin ja metsdojituksen yhteydessé voimakkaasti perattuun Kissapuroon on

rakennettu vuosina 2016-2020 noin 30 pohjakynnysté& kutusoraikkoineen. Liséksi puroon

on tehty useita luontaiseen mutkittelevaan eli meanderoivaan uomaan ohjauksia ja

valuma-alueelle muutamia laskeutusaltaita virtaamansddatdineen. Kissapuron yl&juok-

sulle on rakennettu noin 1 hehtaarin kosteikko talvella 2016-2017 (Tossavainen 2021b,

Ovaskainen & Rouvinen 2017).
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Kuva 3. Kissapuron vesistéalue. Sen kokonaisala on 26,0 km? ja jarvisyys 4,5 % (1,2 km?). T&llsin
valuma-alueen pinta-ala on noin 24,8 km?. Rajaus on tehty Suomen Ympdristékeskuksen VA-

LUEKMIO -ohjelmalla 13.01.2021.



2.3 Linnunsuon kosteikkoalue

Linnunsuon kosteikko on rakennettu vuonna 2013 noin 100 hehtaarin turvetuotantoalu-
eelle. Sielt& nostettiin turvetta vuosina 1985-2010. Alueelta IGhtevan veden pH oli tuolloin
erittdin alhainen, pH 3:n puolin ja toisin, sek& ainakin raudan, mangaanin ja rikin pitoi-
suudet olivat erittdin korkeita. Alue sijaitsee ns. mustaliuskealueella; maaperd sisaltad
rautasulfidia (FeS). Maaperdn muokkauksen ja kaivelemisen seurauksena sulfidi hapet-
tuu ja liukenee veteen. Talldin muodostuu rikkinappoa (H.S04) ja rikkihapoketta (H.SOs)
ja pH laskee merkittévasti. VAPO Oy:n kustantama kosteikkoala oli noin 60..70 hehtaa-
ria. Osuuskunta Lumimuutos on laajentanut sittemmin kosteikon kokonaisalan noin 110
hehtaariin. Namé laajennustyét on saatu péadatdkseen vuonna 2022 (kuvat 4 ja 5).

Kosteikko purkaa vetensd syksylld 2017 rakennetun pienemmdn kosteikon kautta lyhytté
kaivettua uomaa myédten Jukajokeen Myllyldn ja Ukonnurmen havaintopaikkojen vdlille.
Tadhdn uomaan yhtyy myés Aittokorvenlammesta tuleva virtaama. Edellé mainitun
"pikkukosteikon” pinta-ala on noin 2000 m?ja se on rakennettu VAPO Oy:n alkuperdisen
laskeutusaltaan paikalle (kuva 33).

2016-11-15
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Kuva 4. Linnunsuon kosteikkoalue viimeisimmdn peruskartan esittdmana (vasen kuva; Maanmit-
tauslaitos, Paikkatietoikkuna 31.01.2023) ja heti ensimmdisen, vuonna 2013 toteutetun konstruoin-
nin jalkeen (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 15.11.2016).
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Kuva 5. Linnunsuon kosteikkoalueen viimeisin Maanmittauslaitoksen tiedostojen ilmakuva (vasen
kuva; Paikkatietoikkuna 31.01.2023) ja pian ensimmadisen konstruoinnin (v. 2013) jalkeen (Maanmit-
tauslaitos, Paikkatietoikkuna 15.11.2016).

2.4 LinnunsuoNORD -ennallistamisalue

LinnunsuoNORDiksi nimetty (Mustonen 2020) ojitettu isovarpuréme, “Aittokorvenlam-
mensuo” (vajaat 70 hehtaaria), ennallistettiin syksyll& 2020. Ojituksen myétd kasvanut
puusto poistettiin ja mets&ojat padottiin tehokkaasti. Maaston kaltevuus on véhdinen ja
viimeisimmaén (marraskuu 2022) maastotarkastelun perusteella ojapadot ovat kestd-
neet erinomaisesti. Oikovirtauksia ei ole havaittu (kuvat 6-12).

Linnunsuo on maaston myétdinen keidassuo. Se saa vetensd pddasiassa sateesta eli
on ombrotrofinen systeemi. Suon l&nsiosat, kuten Aittokorvenlammen alue, saavat
vett& myds harjualueelta valuvista pohjavesistd (kuvat 11 ja 12). Siten Linnunsuota voi-
daan osaksi pitéd minerotrofisena (Makeld 1988, 11). Linnunsuolla pohjaveden muodos-
tuminen on hyvin véhdistd (Makeld 1988, 15). Alue valmisteltiin (ojitus ja puuston poisto)
turvetuotantoa varten vuosina 1984-1986. Koko alue on aikaisemmin metsdojitettu
(Mékela 1988, 12).

13



Kuva 6. Nakymd& ennallistetulle pohjoiselle Linnunsuon alueelle ("Linnunsuo NORD") 19.11.2020 vé-
littdmasti ennallistamistdiden jalkeen. Etualalla metsdojan tukkeeksi konstruoitu pato.

Kuva 7. Ennallistamisalueen “Linnunsuo NORD” ojapato lokakuussa 2022.
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Kuva 8. Nakyma ennallistamisalueen “Linnunsuo NORD” pohjoisreunalta lokakuussa 2022.

Kuva 9. Aittokorvenlampi lokakuussa 2022.
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Kuva 11. Vuonna 2020 ennallistettu Aittokorvenlammensuon alue, “Linnunsuo NORD". Rajaus on
tehty Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkunan avulla 17.02.2021.
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uva 12. Aittokorvenlammensuon vesistéalue. Rajaus on tehty Maanmittauslaitoksen Paikkatie-
toikkunan avulla 04.02.2022. Vesistdalueen pinta-ala on noin 160,1 hehtaaria ja Aittokorvenlam-
men vesiala noin 1,3 hehtaaria. Siten valuma-alueen pinta-ala on noin 158,8 hehtaaria.



3 Aineisto ja menetelmat

Tassd selvityksessd kaytetyt keskeiset vdlineet ja menetelmat on esitetty taulukossa 3
ja osittain myds kuvissa 13-16. Havaintopaikat kartalla ja osin myés valokuvina ilmene-
vat kappaleissa 3.1-3.4. Havaintopaikkojen koordinaatit ovat liitteessd 2 ja kappaleissa
3.1-3.4.

Taulukko 3. Tassd selvityksessd keskeiset kdytetyt vdlineet ja menetelmat.

Tutkimusvaihe Laitteet ja menetelmat

Virtaamamittaus Flowatch™ -siivikko varusteineen

Vesindytteenotto ja labora- | Limnos-vesindytteenotin, filtterifotometri
torioanalyysit (Karelia-amk) | WTW S 12 (Saksa) varusteineen, pH-mittari
EZDO8200M, happikenttamittari YSI Pro ODO,
s@hkénjohtavuuden mittari

Vedenlaadun mittaustulos- | Suomen Ympdristokeskuksen Hertta-tieto-

ten valmisaineiston koonti jarjestelma

Havaintopaikkojen koordi- Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikannin-

naattien tallennus laite; Koordinaattien tarkkuus +2..£3 metrid

Muut keskeiset varusteet Ahkiot, j@dkairat, luotinaru, rullamitta, vene-
kalusto

Kuva 13. Linnunsuon kosteikkalueen I&htevdn uoman virtaamamittaus 11.05.2022. Oikealla vir-
tausnopeusmittari eli siivikko (Flowatche).

18



é s
P

: » L
Kuva 14. YSI Pro ODO —ha

ppikenttdmittari.

Kuva 15. Saksalaisvalmisteinen filtterifotometri WTW S 12.
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Kuva 16. pH-mittari Ezdo 8200M.
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3.1 Jukajoki ja Jukajdrvi
Jukajarven vedenlaadun havaintopaikat vuonna 2022 on esitetty kuvissa 20-22. Juka-
joen havaintopaikat ilmenevat kuvista 17-19 sekd 23 ja 24.

Kuva 17. Jukajoen havaintopaikka "Myllyld 51" kevatylivirtaaman aikana 11.05.2022. Myllyn raken-
teiden jadnteitd on muokattu kalankulun mahdollistavaksi vuonna 2019.

Kuva 18. Jukajoen havaintopaikka "Ukonnurmi 35" kevdtylivirtqqman aikana 11.05.2022.
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Kuva 19. Jukajon hcnvcnintdpcnikkcn “llomantsintie 50" kevdtylivitqamanalkqna 1.05.2022.

77 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 1 X

Paikka: Jukajarvi 100

Kunta: Joensuu

ELYy: POKy

Vesistdalue: 04.337
Ympéristotyyppi: jarvi

ETRS - Pohj: 6942649

ETRS - 1ta: 657034

Sywyys: 16,0

Ensimmainen: 11.8.1992 12:00:00
Viimeinen: 7.11.2012 12:50:00
kpl: 5

Jarvi: Jukajarvi
Vesimuodostuma: Jukajarvi
Lisatieto:

id: 48883

N
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ristokeskus, Hertta-tietojérjestelmé 30.01.2023.
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57 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 5

Paikka: Jukajarvi 83 Ruukkilahti
Kunta: Joensuu

ELYy: POKy

Vesistdalue: 04,337
Ymparistotyyppi: jarvi

ETRS - Pohj.: 6943264

ETRS - 1t5: 655845

«  Syvyys: 5.0

Ensimmainen: 11.9.1986 12:00:00
Viimeinen: 11.8.1992 10:00:00
kpl: 2

Jarvi: Jukajarvi
Vesimuodostuma: Jukajarvi
Lisatieto:

id: 22371

T e— & T

Lis33 tuloksiin = Tyylit | Poista

RO

P e el w i
o no N Al )

Kuva 21. Jukajarven havaintopaikka "Ruukkilahti 83", rajattu katkoviivoilla. Subméh erﬁpdristékes—
kus, Hertta-tietojdrjestelmé 30.01.2023.
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57 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 137

Paikka: Jukajarvi 13

Kunta: Joensuu

ELYy: POKy

Vesistoalue: 04.337
Ympaéristotyyppi: jarvi

ETRS - Pohj: 6941873

ETRS - It3: 657632

Syvyys: 10,6

Ensimmaéinen: 9.2.1968 0:00:00
Viimeinen: 31.8.2022 12:05:00
kpl: 38

Jarviz Jukajarvi
Vesimuodostuma: Jukajdrvi
Lisatieto: Eteldinen syvanne, paikan siirto syvanteen kohtaan
2AA3

id: 22362

Lis&a tuloksiin | Tyylit ' Poista

SRRV ST | LN
o S N 22 VAR W 0 o 4

Kuva 22. Jukajarven havaintopaikka 13, rajattu katkoviivoilla. Suomen Ympdristokeskus, Hertta-
tietojdrjestelmd 02.02.2023.
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77 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 75

Paikka: Jukajoki 51 Myllyla
Kunta: Kontiolahti
ELYy: POKy
Vesistoalue: 04.337
+ Ymparistotyyppi: joki
\ ETRS - Pohj.: 6948268
ETRS - Ita: 656692
Syvyys: 0.5
{  Ensimmainen: 3.1.1980 14:00:00
} Viimeinen: 22.10.2015 9:10:00
kpl: B8
Jarvi:
Vesimuodostuma: Jukajoki
Lisatieto:
id: 22395

Lis&3 tuloksiin | Tyylit = Poista

~ Poista
I A
| e
jf,,- O e e BRI 5 o)

Kuva 23. Jukajoen havaintopaikka "Myllyl& 517, rajattu katkoviivoilla. Suomen Ympdaristdkeskus,

Hertta-tietojdrjestelma& 01.02.2023.
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37 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 73 X ”

Paikka: Jukajoki 35 Ukonnurmi
Kunta: Kontiolahti

ELYy: POKy

Vesistdalue: 04.337
Ymparistatyyppi: joki

ETRS - Pohj.: 6949057

ETRS - It3: 657005

Sywvyys: 1.2

Ensimmainen: 14.2.1978 15:00:00
Viimeinen: 19.8.2021 13:18:00
kpl: 91

Jarvi:

Vesimuodostuma: Jukajoki
Lisatieto:

id: 22333

Lis&a tuloksiin | Tyylit | Poista

Lo ™7 HELCOM
Kuva 24. Jukajoen havaintopaikka “Ukonnurmi 35", rajattu katkoviivoilla. Suomen Ympdristdkes-

kus, Hertta-tietojarjestelmd 01.02.2023.
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3.2 Kissapuro
Kissapuron vesistdéalueen vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikat on esitetty ku-
vissa 25-27.
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Kuva 25. Kissapuron havaintopaikka "Kissapurontie”.
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Kuva 26. Kissapuron havaintopaikka “Alatammi” ja Limnos-tyyppinen vesindytteenotin.
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3.3 Linnunsuon kosteikkoalue

Linnunsuon kosteikkoalueen vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikat ilmenevét ku-
vista 28-36.

Kuva 2. Linnunonn kosteikkoalueen kaakkoinen allas 11.05.2022.
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Kuva 31. Ndkymd Linnunsuon kosteikkoalueen kaakkiskulmasta 11.05.2022.
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Kuva 33. VAPO Oy:n Iaskeutsoltonpaikcll vua 2017 rakennettu kosteikko 1.05.2022.
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Kuva 34. Linnunsuon ja Jukajoen vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikat.
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37 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 160 X \ ‘ ‘ "
Tyt

Paikka: Oja 72 Jukajokeen A

Kunta: Kontiolahti

ELYy: POKy

VesistBalue: 04.337

Ymparistotyyppi: joki

ETRS - Pohj.: 6948030 A :' 3
ETRS - Ita: 656314 ’ i

Syvyys:
Ensimmaéinen: 3.11.1983 0:00:00 ,
Viimeinen: 4.2.2013 10:50:00 !
kpl: 16
Jarvi: r
& e =
& g 4

Vesimuodostuma:
Lisatieto: Linnunsuolta tulevan laskuojan alap.cja
id: 22394 A

Lis&3 tuloksiin | Tyylit ' Poista

%A\\{QA 7

"
0 100 200m

i e -

Kuva 35. Suomen Ympdristokeskuksen vedenlaadun havaintopaikka “Oja 72 Jukajokeen” ympy-
réitynd katkoviivoilla (Hertta-tietojdrjestelmad 31.01.2023). Téma on sama paikka kuin “Linnunsuo
lahtevé Jukajoentie” (katso kuvat 31 ja 32).

30



" -, r LS LS ALY LY ~ A
7.7 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 141 x ""*\\ ’ \'L,_Jf
\ \
Paikka: Oja 162 Linnunsuolta "\ ' (C)
Kunta: Kontiolahti
ELYy: POKy ’ ‘ N

Vesistoalue: 04.337

Ympéristotyyppi: oja

ETRS - Pohj.: 6947982 |

ETRS - It3: 656260

Sywyys: 0,1

Ensimmainen: 30.9.2010 9:50:00 A

Viimeinen: 4.2.2013 10:40:00

: r
kpl: .:: ¥
Jarvi:

Vesimuodostuma:

Lisatieto: Turvetuotantoalue lohkeo 2, purkuoja Jukajokeen lask.

ojaan
id: 69417 % ]i

Lis&3 tuloksiin | Tyylit = Poista

Kuva 36. Suomen Ympdristdkeskuksen vedenlaadun havaintopaikka “Oja 162 Jukajokeen” ympy-
réitynd katkoviivoilla. (Hertta-tietojérjestelmé 31.01.2023). Téma on kéytdnnéssd sama paikka kuin
“Linnunsuo léihteva Jukajoentie” ja "Oja 72 Jukajokeen” (katso kuvat 31, 32 ja 33).
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3.4 Linnunsuo NORD-ennallistamisalue

Linnunsuon ennallistamisalueen (“Linnunsuo NORD”) vedenlaadun ja virtaamien
havaintopaikat on esitetty kuvissa 37-40.

Kuva 37. Linnunsuon kosteikkoalueen lasku-uoman (vas.) ja ennallistamisalueen “Linnunsuo
NORD” yhtymd&kohta 25.01.2022.

)

s

Kuva 38. Linnunsuon kosteikkoalueelta Jukajoke

£

en laskeva umo alittaa Jukajoentien 11.05.2022.
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Kuva 39. Linnunsuon ennallistamisalueen (“Linnunsuo NORD") vedenlaadun ja virtaamien havain-
topaikat vuonna 2022.

57 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 142 x ,“ ’ ; l’g
A/ T =

Paikka: Qja 163 JL!ka'Dkeen . . N .\5"{‘\9’ \ \Tyoﬁal\:‘t\

Kunta: Kontiolahti \ (= — " on

ELYy: POKy % BT L :

Vesistoalue: 04.337 Satulg lnen .

¥mparistatyyppi: aja 3 A o

ETRS - Pohij.: 6948478 % "

ETRS - [t3: 656445

Syvyys: 0,1 > ! , A

Ensimmainen: 30.9.2010 10:50:00 %

Viimeinen: 4.2.2013 11:10:00 f (N

kpl: 2 r " ol e

Jarvi; ’ 4 B

Vesimuodostuma: |

Lisdtieto: Turvetuotantoalue lohko 2, purkuoja Jukajokeen .m

id: 59418 .\

Lis&a tuloksiin | Tyylit | Poista

il /]

frakanremanol

réitynd katkoviivoilla. (Hertta-tietojérjestelmé 31.01.2023). Téma on kéytdnnéssd sama paikka kuin
“Linnunsuo+LinnunsuoNORD” ja ""Oja 13 Jukajokeen” (katso kuvat 34 ja 39).
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4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 Jukajoki ja Jukajérvi

Jukajarvi on ollut ajoittain erittdin vakavasti happamoitunut valuma-alueelta tulleen
hajakuormituksen vuoksi. Veden alin havaittu pH on ollut 3,7 (kuva 41, liite 3). Suomen
kaikille kalalajeille alin sallittu pH on noin 5,5, mikdli vedenlaatu muutoin on riittévan
hyvé (kuva 44, taulukko 10). Happipitoisuuden vastaava alaraja on noin 5 mg/| kaikille
kalalajeillemme ja niiden eri kehitysasteille (taulukko 11). Myds metallien, etenkin alumii-
nin, ja kiintoaineen pitoisuuksien on talldin oltava maltillisia. Vuonna 2022 Jukajérven
veden pH-havainnot (6,1..6,6) olivat hyvin tyydyttévéd suuruusluokkaa (kuva 41, tau-
lukko 5).

Kokonaisfosforin (14..22 ug/l) ja —typen (340..710 pg/l) pitoisuudet vuonna 2022 olivat
lievasti reheville eli mesotrofisille jarvivesille tyypillisiéi (taulukot 5, 8 ja 9). Happitilanne
on kaikilla havaintokerroilla, sekd talvi- etté kesdkerrosteisuuden aikana, ollut alusve-
dessé hyvin heikko (taulukot 4 ja 5). Tamé aiheutuu pohjaan kertyneen orgaanisen tur-
velietteen aiheuttamasta hapenkulutuksesta (kuva 45, taulukko 13). Kesdkerrosteisuu-
den aikana 26.07.2022 happitilanne oli heikko jo viiden metrin syvyydessé (2,5 mg/l, 25
%) ja pohjaniadheinen vesi (0,3 mg/l, 2,2 %) oli Iéhes hapetonta (taulukko 4). Suuresta
humuksen ja raudan pitoisuudesta aiheutuva Jukajérven veden tummuus kaventaa
tuottavan, happea vapauttavan vesikerroksen paksuuden hyvin véhaiseksi (taulukot 6
ja 12). Kun nakésyvyys on esimerkiksi 1 metri, niin tuottavan vesikerroksen paksuus on
noin 1..2 metrid. T&mdan alapuolella pohjaan saakka jérvessd on pelkkad happea kulut-
tavaa heterotrofista eliéstod.
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Taulukko 4. Jukajérven vedenlaadun havainnot 26.07.2022.

Havainto- Kokonais- | Ndytesyvyys | Lampétila | O, (mg/l) | 0. (kyll. %)
paikka syvyys (m) (m) (°c)
Syvanne 16,0 1,0 +22,3 8,4 98,0
"Jukajérvi 100"
50 +14,8 2,5 25,0
10,0 +10,1 1,6 14,2
14,0 +9,9 1,3 11,6
15,0 +9,7 0,3 22
Ruukkilahti 83 4,6 1,0 +21,6 7,6 87,6
3,6 +11,1 0,3 2,6

Taulukko 5. Jukajdrven eteldisen syvénteen (havaintopaikka 13, kokonaissyvyys noin 10,5 metrid)

eradt vedenlaadun tulokset vuonna 2022 (Suomen Ympdristdkeskus, Hertta-tietojérjestelmd

02.02.2023).
Pvm |Lampétila (°C)| 02 (mg/l) | 02 (kyll. %) | Kok.P (ug/l) Kok .N (pg/1) pH
P-1,0 P-1,0 P-1,0 P-1,0
1,0m m |10m| m 1,0m m 1,0m m 1,0m P-10m [1,0m]| P-1,0m
31322 07 36 1104 | 21 73 16 14 16 390 560 6,4 6,2
27.7.22( 20,6 101 | 7,6 1,2 85 n 16 18 340 560 6,6 6,1
31.8.22| 16,5 1081 79 | 0,6 81 5 16 22 360 710 6,6 6,2

Taulukko 6. Jukajéarven havaintopaikan 13 (kokonaissyvyys noin 11 metri@) veden kemiallisen ha-
penkulutuksen, variluvun ja ndkdésyvyyden havainnot vuonna 2022. Mittaustulokset on poimittu
Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-tietojarjestelmdsté 03.02.2023.

Pvm Ndytesyvyys (m) Vedenlaadun ominaisuus Mittaustulos

31.03.2022 Nakosyvyys 0,8m
1,0 Vériluku 98 mg/I Pt
5,0 Vdriluku 140 mg/I Pt
10,0 Vdriluku 66 mg/I Pt

27.07.2022 Nakdsyvyys 12m
10 Kemiallinen hapen kulutus 15 mg]/I
1,0 Vdriluku 120 mg/I Pt
50 Kemiallinen hapen kulutus 18 mg/|
5,0 Vdriluku 150 mg/I Pt
9,5 Kemiallinen hapen kulutus 19 mg/I
9,5 Vdriluku 150 mg/I Pt

31.08.2022 Nakosyvyys 14m
10 Kemiallinen hapen kulutus 14 mg/I
1,0 Vdriluku 120 mg/I Pt
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50 Kemiallinen hapen kulutus 15 mg]/I
5,0 Vdriluku 110 mg/1 Pt
9,5 Kemiallinen hapen kulutus 21 mg/I
9,5 Vdriluku 100 mg/I Pt

O O 0O 0O OO 0O OO O O O O 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O
SRR IR=TE-NR=E= N == N k<R = =Tk Nk= K= N =N =T = S = Bt = BE = SNE =K = BNE = BK = B = B = S = = SR = ik =
S 6 0 06 6 8 68 6 06 606 6 6 68 6 8 60 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 o & &8 & O
S O &6 6 6 66 6 6 6 & 6 o0 O 6 6 6 o6 o6 o6 6 6 o o6 o o o6 o o o o
© ® K ® W O OO N MY N O NTT ONDS OY O 0O = ® LN OO
© © BB R R R K O D D0 0 0V DD D OO0 00 05 0 55 6 5 N
O O 2 O 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 02 P O O 0 8§ 8 K o
=38 ad=E%8d=s B8 dE©O8AdE DY G=oo =388 S s g
(355’_'—‘0._'9—'59.—'95929099250.0.—‘0.—'25'0@
IS} S © S © O S © o o © O S © 5 = 5 O o © S
—pH 1,0 M pHP-1,0m

Kuva 41. Jukajarven veden padllys- (1,0 metri@) ja alusveden (P-1,0 metrié ts. 1,0 metrié pohjan
yldpuolelta) happamuusasteen havainnot vuosina 1968-2022. Kuvan pohjana olevat mittaustu-
lokset on poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojdrjesteimdéstd 03.02.2023. Vuoden
2012 havainnot on tehty havaintopaikalta "Jukajérvi 100" (kokonaissyvyys noin 17 metrié). Kaikki
muut mittaustulokset ovat havaintopaikalta “Jukajérvi 13" (kokonaissyvyys noin 11 metrié). Katso
tarkemmin my®és liite 3.

Jukajoen vedenlaadun havaintoaineisto oli hyvin suppea vuonna 2022 (taulukko 7).
Useimmat mittaukset tehtiin kuitenkin varsin voimakkaan kevatylivirtaaman aikana
11.05.2022. Vesimadrd (noin 30 I/s km?) oli t&lldin noin kolminkertainen maamme pitkén
aikavalin keskivalumaan (noin 10 I/s km?) ndhden. Jokiuoma oli tuolloin aika lailla “pul-
lollaan” vetté& (kuvat 17-19). Talléin valumavedet yleisesti ovat happamimmillaan, koska
vesi huuhtelee happamia pintamaan humuskerroksia suhteellisesti eniten. Jukajoen
veden pH (5,4..5,7) llomantsintielté Ukonnurmelle oli tuolloin melko tyydyttévé useim-
mille vesielidillemme. llomantsintien havaintopaikan 50 vesi on kdytdnndssd

36

01.05.2022 00:00



Jukajarven padllysvettd. Tayskierron sattuessa se on laadultaan Jukajérven keskimad-
réistd vettd. Ukonnurmen havaintopaikka 35 ottaa vastaan Linnunsuon alueen veden ja
ainevirtaamat. Myllyl&dn havaintopaikka 51 on jokseenkin valittdmasti yldpuolinen Lin-
nunsuon vesien purkukohtaan ndhden.

Myllylén havaintopaikalla veden pH on vaihdellut pH 4,75..6,8 vuosina 1980-2022. Vuo-
sien 2017-2022 vaihteluvdli oli pH 5,2..6,4 (kuva 42, liite 1).

Ukonnurmen havaintopaikan veden pH on vaihdellut pH 3,39...6,8 vuosina 1978-2022.
Vuosien 2017-2022 vaihteluvdli oli pH 5,2..6,6 (kuva 43, liite 1). Linnunsuon turvetuotanto
vuosina 1985-2010 romahdutti Jukajoen vedenlaadun (katso myés kappale 4.3). Turve-
tuotantoalueen konstruointi kosteikkoalueeksi vuodesta 2013 I&htien on ollut merkittavin
yksittéinen Jukajoen keski- ja alajuoksun tilan kohentaja. Kaikki muut Jukajoen valuma-
alueen kunnostusty6t ovat ehdottomasti myds vaikuttavia tekijoitd. Ndistd keskeisimpid
ovat Jukajérven tilaan vaikuttavat Kissapuron osavaluma-alueen kunnostustyét (virta-
vesikunnostukset, kosteikot ja laskeutusaltaat) sekd Jukajoen ldhivaluma-alueelle ra-
kennetut kosteikot (Savisuo, Linnunpuro, Téppdsuo, Anelinpuro) ja Jukajoen seké siihen
laskevan Aajeenpuron-Myllypuron kalataloudelliset kunnostustyét. Vesiensuojelutekni-
sillé ja kunnostusrakenteilla on luotu “vasta” mekaaniset sekd fysikaalis-kemialliset
puitteet kuormituksen pidattymiselle ja biodiversiteetin kohentamiselle. Eliéstdn kehitty-
minen, ekosysteemin muotoutuminen ndihin rakenteisiin kest&&d vuosikymmenten aika-
janteen. Jokialueen fysikaalis-kemiallista monitorointia on tehtédvé mahdollisimman
vaihtelevissa valumaoloissa. Kriittisimpien ylivirtaamajaksojen dokumentointia ei voida
likaa korostaa. Vastaavasti on oleellista seurata Jukajérven tilaa vuoden eri kerrostei-
suusjaksoina.

Taulukko 7. Jukajoen vedenlaadun ja -md&drdn havainnot vuonna 2022.

Avauma-ae | q(Ifs séhkjoht. | Al Fe

Havaintopaikka | Pvm |[Lt. (°C)|Q (I/s)| (km?) km?) pH (ms/m) | (pg/) | (ug/)

Jukajoki 50

llomantsintie 1.05. | +7,7 | 1235] 42,1 29,3 57 6,2 70 2380
Jukajoki 51 Myllyléd | 1.05. | +8,0 [1855,6 62,9 29,5 55 6,1 90 2220
Jukajoki valittdmdasti
Linnunsuon ylépuoli | 26.10. [ +2,3 . 6,3 5,3

Jukajoki 35

Ukonnurmi 1.05. | +7,8 | 2176,2 72,3 30,1 5,4 6,0 110 1810
Jukajoki valittdmdasti
Linnunsuon alapuoli | 26.10. | +2,9 . 6,3 4.8
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pH-havainnot 1980-2022, Jukajoki 51 Myllyl&

N W b OO

—

03.011980
03.01.1982..
03.01.1984...
03.01.198...
03.01.198...
03.011990...
03.01.1992..
03.011994..
03.01199...
03.01.199...
03.01.200..
03.01.200..
03.01.200..
03.01.200..
03.01.200..
03.01.2010..
03.01.2012...
03.01.2014...
03.01.2016..
03.01.2018..

03.01.202
03.01.202..

Kuva 42. Jukajoen havaintopaikan 51 “Myllyl&” veden pH-havainnot vuosina 1980-2022. Kuvaa-
jan perustana olevat mittaustulokset koostuvat Suomen Ympdristékeskuksen kirjaamista mit-
tauksista (Hertta-tietojdrjestelma 01.02.2023) ja Karelia-ammattikorkeakoulun mittauksista.
Tamaé ilmenee tarkemmin liitteestd 1.

Veden pH, Jukajoki 35 Ukonnurmi
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Kuva 43. Jukajoen havaintopaikan 35 “Ukonnurmi” veden pH-havainnot vuosina 1980-2022. Ku-
vaajan perustana olevat mittaustulokset koostuvat Suomen Ympdristékeskuksen kirjaamista
mittauksista (Hertta-tietojérjestelmé 01.02.2023) ja Karelia-ammattikorkeakoulun mittauksista.
Tama iimenee tarkemmin liitteestd 1.
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Taulukko 8. Jarven rehevyystaso veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella arvioituna (esim.

Wetzel 2001).

Kok. P (ug/1) Jarven rehevyystaso
<5 erittdin karu ultraoligotrofinen
5-10 karu oligotrofinen
10-35 lievasti rehevoitynyt mesotrofinen
35-100 rehevéitynyt eutrofinen
>100 ylirehevoitynyt hypereutrofinen

Taulukko 9. Jarven rehevyystaso veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella arvioituna (esim.

Wetzel 2001).

Kok. N (ug/l) Jarven rehevyystaso
<400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen rehevd
> 1500 hypereutrofinen ylirehevé

Taulukko 10. Erdiden kalalajien kriittiset veden pH-rajat.

Kalalaji Kuolettava raja- Kalasto haviad Hairiéita lisGantymisessd
arvo (aikuisvaihe) | (aikuisvaihe) (médinkehitys, poikastuo-
(pH) (pH) tanto) (pH)

Kirjolohi 5,5 5,5 6,0
Mutu 5,2 5,5 6,0
Made 5,56 6,0
Sarki 4,2 5,3 57
Lohi 5,0 5,5
Purotaimen 4,1 4,5 55
Puronieric 4,5 55
Ahven 4,0 5,56
Nierié 5,0 5,2
Hauki 4,2 5,2
Harmaanierid 5,2 5,8
Taimen 5,0 55
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Kuva 44. Erdiden elidryhmien happamuuden sieto.

Taulukko 11. Erdiden kalalajien veden ha

dess

o —
jfee (Cetag!

ppipitoisuuden vaatimusrajoja.
Laiji Optimipitoisuus| Tyydyttévd olotila [ Perusaineenvaihdunnan raja
(mg/1) (mg/1) (kuolettava raja) (mg/1)
Ahven 7.1 5.7 10,1113
Sarki 4 0,7
Kuha 7.1 5.7 10
Hauki, kiiski 4 1,0
Ankerias, suutari ja ruu- 2.4 (viihtyvdt hy- 0,1..0,3
tana vinkin)
Mutu, kivennuoliainen ja 7.1 5
kivisimppu
Turpa, tér6, made 7.1 5.7
Karppi, lahna 0,5
Taimen, lohi, kirjolohi, siika, 7.1 5.7

muikku ja myés useim-
mat muut lohikalat

1,5..2,6, 3,5..4,0 (kriittinen), 2,5..3,0
(oleskelu vaihén aikaa)

Peledsiika

4..5 (lampétila ol-
tava alle +20 °C)

Puronierid

1,0.15 (+3,5..411°C), 2,4..3,7

(+16..+24 °C)
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Taulukko 12. Veden humuspitoisuus ndkésyvyyden, vdrin ja kemiallisen hapenkulutuksen
(CODwn) perusteella.

Ndakoésyvyys | Veden véri | Veden CODwn Jdrven humoosisuusaste
(m) (mg Pt/I1) (mg/10,)
<125 >80 >15 polyhumoosinen (erittéin humuspitoinen)
1,25..3,5 40..80 5..15 mesohumoosinen (humuspitoisuus
keskimé&drdinen)
>35 < 40 <5 oligohumoosinen (niukasti humusta)
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Kuva 45. Jukajérven veden Iddun, pohjasedimentin ja pohjaeldimistén havaintopaikat vuonna
2012 (Tossavainen 2014, 18).
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Taulukko 13. Jukajdrven pohjasedimentin kenttdhavainnot 03.04. ja 05.04.2012 (Tossavainen 2014,

31-32).
Hav.paikka| Kok. | Pintasedi- Pohjasedimentin ulkondko
syv. mentin
(m) | redox (mvV)

1 1.4 =21 0-463 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista
ainesta, 463 cm — puhtaanoloinen harmaa savi

2 1,3 +34 0-100 cm vesipitoista, hienojakoista, mustaa, ainesta, 100-280 cm
tummanruskeaa hienojakoista ainesta, 280-460 cm mustaa, hie-
nojakoista vesipitoista ainesta; syvemmidlle ei padsty

3 2,5 +210 0-300 cm vesipitoista ruskeaa ainesta

4 3,6 +107 0-200 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta

5 4,2 +231 0-220 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta

6 4,0 +19 0-240 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta

7 1,5 -70 0-190 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta,
190 cm — puhtaanoloinen harmaa savi

8 29 -51 0-232 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ai-
nesta, 232 cm — puhtaanoloinen harmaa savi

9 2,7 -48 0-48 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainestaq,
48-100 cm puhtaanoloinen harmaa savi

10 1,0 -87 0-60 cm pikimusta hienojakoinen vesipitoinen aines; syvemmdille
ei padasty

1 4,9 +153 0-100 cm ruskehtavaa hienojakoista vesipitoista ainesta

12 1,5 +302 0-20 cm ruskeaa hienojakoista vesipitoista ainesta, 20-176 cm pi-
kimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta, 176 cm — harmaata
savea

13 1,6 =17 0-35 cm jokseenkin pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainestaq,
35-100 cm puhdas harmaa savi, seassa melko tasaisin vélein
ohuita pikimustia raitoja

14 1.8 -90 0-380 cm pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta, 380 cmn —
puhtaanoloinen harmaa savi

15 15,4 -146 0-60 cm pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta;
syvemmdlle ei padsty

16 21 +86 0-145 cm pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta, 145-200
cm puhtaanoloinen harmaa savi

17 0,9 +104 0-290 cm pikimustaa vesipitoista hienojakoista ainesta, 290-295

cm vahittéinen muutos savimaisemmaksi ainekseksi, 295-310 cm
puhtaanoloinen harmaa savi
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4.2 Kissapuro

Kissapuron havaintopaikan “Kissapurontie” veden pH on vaihdellut 4,7..6,6 ja havainto-
paikan "Alatammi” veden pH 5,3..6,7 vuosina 2020-2022 (taulukko 14). Kuvassa 46 on
esitetty Kissapuron keskeisten havaintopaikkojen veden pH-havaintojen yhteenveto
vuosilta 2016-2020. Aikoinaan uiton tarpeisiin perattuun Kissapuroon on rakennettu
runsaasti pohjakynnyksid ja kutusoraikkoja sekd luontaiseen uomaan ohjauksia vuo-
sina 2016-2020. Valuma-alueelle on rakennettu kosteikko ja muutamia laskeutusaltaita.
Siten kunnostusten vaikutusten arviointi on vield liian varhaista. Kissapuron fysikaalis-
kemiallista (vedenlaatu hyvin vaihtelevissa valumaoloissa) ja biologista monitorointia
(ainakin pohjaeldimist®d) kannattaa ehdottomasti jatkaa.

PH, VIRTAAMAPAINOTETTU KESKIARVO

B vuonna 2016-2017 vuonna 2020

To)
)
N
o)
o]
ot e el
< < <
PH KISSAPURO, PH KISSAPURO, PH KISSAPURO,
ALATAMMI KISSAPURONTIE ALAJUOKSU

Kuva 46. Kissapuron veden virtaamapainotettu keskimadrdinen pH vuosien 2016-2017 (laskettu
Ovaskaisen & Rouvisen [2017, 81] aineistosta] ja vuoden 2020 havaintojen perusteella. Keskiarvot
on laskettu oksoniumionikonsentraatioiden (vetyioniaktiivisuuden) kautta (Tossavainen 2021b,
52).
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Taulukko 14. Kissapuron havaintopaikkojen “Kissapurontie” ja "Alatammi” vedenlaadun tuloksia
vuosina 2020-2022.

A valuma-
Havainto- Avesistoatue | alue q(lls sdahk.joht| Fe
paikka Pvm Q(lfs) | (km?) [(km?) | km?2) [Lt.(°c)| pH | (ms/m) |[(ug/1)Al (ug/1)
Kissapu-
rontie [02.06.2020 1214 21,05 20,29 5,98 12,8 59 3,7 1420 30
22.09.2020] 263,8 21,05 20,29 13,0 9,7 5,3 54 2353
28.09.2020] 428, 21,05 20,29 21,1 9,6 5,7 6,3
07.10.2020 161,3 21,05 20,29 7,9 10,7 58 4,1
19.10.2020 2421 21,05 20,29 1,9 4,7 5,6
20.10.2020] 2522 21,05 20,29 12,4 4,2 55 . .
26.10.2020 312,8 21,05 20,29 15,4 3,7 5,3 59 2120 .
29.10.2020] 4274 21,05 20,29 21,1 6,2 4,7 4,2 . 120
08.12.2020] 2874 21,05 20,29 14,2 0,5 55 4,1 1660 47
12.10.2021 361,9 21,05 20,29 17,8 . 6,6
25.11.2022 129,5 21,05 20,29 6,4 0,4 5,7
A valuma-
Havainto- Avesistoalue | alue q(lls sdahk.joht| Fe
paikka Pvm Q(lfs) | (km?) [(km?)| km?2) [Lt.(°Cc)| pH | (ms/m) [(ug/1)Al (ug/1)
Alatammi [02.06.2020 73,3 12,96 12,25 6,0 16,7 6,1 3,6 910 0
01.10.2020 772 12,92 12,25 6,3 . 58 4,4 1957
26.10.2020] 188,9 12,96 12,25 15,4 3,7 55 6,0 1780 .
29.10.2020] 258,0 12,96 12,25 21,1 . 5,3 3,9 . 81
08.12.2020] 174,0 12,96 12,25 14,2 14 5,4 4,1 1340 40
12.10.2021 218,1 12,96 12,25 17,8 . 6,7
25.11.2022 78,4 12,96 12,25 6,4 15 55
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Taulukko 15. Kissapuron alajuoksun kunnostusojitusalueen laskeutusaltaista I&htevan veden pH-
havaintoja. Kunnostus- ja tdydennysojitus on tehty syksyllé 2015.

Havaintopaikka Pvm Lampétila (°C) pH q (I/s km?)
Ylempi laskeutusallas, Iéhtevd,
laskee 28.09.2020 +7,9 5,8 noin 10
alempaan laskeutusaltaaseen,
ks. alla 07.10.2020 +10,9 5,4 8,0
20.10.2020 +2,7 4,5 12,4
25.11.2022 +0,1 5,6 alivirtaama
Havaintopaikka Pvm Lampétila (°C) pH q (I/s km?)
Alempi laskeutusallas, Kissapu-
roon ldhtevda 28.09.2020 +9,0 5,0 noin 10
07.10.2020 14 49 8,0
20.10.2020 +2,0 4,2 12,4
25.11.2022 +0,1 5,4 alivirtaama

4.3 Linnunsuon kosteikkoalue

Linnunsuon kosteikkoaluetta laajennettiin muutamilla uusilla altailla vuosina 2020-2022.
Allasalueen vedenlaatua ja vesimadrid seurattiin enimmdakseen kevattalvella ja ke-
vaalla 2022 (taulukko 16). Talldin uusia altaita myéds neutraloitiin kalkkikivellé (CaCOs).
Kosteikkoalueelta Idhtevddn uomaan on maaliskuussa 2019 asennettu automaattinen
vedenlaadun analyysilaite (EHP-Data Oy, Oulu). Se mittaa halutuin vélein veden hap-
pamuusastetta, sdhkdnjohtavuutta ja ldmpétilaa. Vuonna 2022 mittausvaliksi oli ase-
tettu 15 minuuttia. Tdmdan automaattianturin mittaama pH vainteli 4,0..6,4 (kuva 49).
Mittausten aritmeettinen keskiarvo oli pH 5,4 (n = 35000). Ennen kosteikkoalueen raken-
tamista turvetuotantoalueelta léhtevén veden pH oli enimmdkseen noin 3..4 (kuvat 47
ja 48, taulukko 17). Koska pH asteikko on logaritminen (pH = vetyioniaktiivisuuden kym-
menkantaisen logaritmin vastaluku), niin pH 3:n vesi on 10 000 kertaa happamampaa
kuin neutraali, pH 7:n vesi.

Erityisesti huomattavaa ja johdonmukaista on alumiinipitoisuuden voimakas kohoami-
nen pH:n pudotessa kohti 4:a4é (taulukko 16). T&éma yhdistelmd on hyvin myrkyllistd
useille vesielidille. IImié on yhtenevédinen happamien sateiden (laskeumien) aiheutta-
malle maaperdn happamoitumiselle ja esimerkiksi puustovaurioille. Happamoitumisen
myé&td mobilisoitunut alumiini (AR*) syrjayttéd térkeitd ravinnekationeja puun juuriston
ravinteiden otossa. Ongelma on merkittévdasti helpottunut ainakin Euroopassa rikki-
padstdjen ja siten happamien sateiden véhentymisen vuoksi.
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Taulukko 16. Linnunsuon kosteikkoalueen vedenlaadun ja virtaaman mittaukset vuonna 2022.
sdhk.joht.
Hav.paikka [ Pvm | Lt.(°C) [ Q(I/s) pH (ms/m) |Al (ug/1)| Fe (ug/1) |Listhuomautukset
kalkinlevitys heti
ylin allas ndytteenoton jal-
léhteva [ 13.0122| +0,3 04 3,9 30,8 420 1300 keen
alue oli jadén ja lu-
25.01.22 . . men peittdma
21.03.22 . 0,6 5,7 . . .
1.0522| +1,3 0,8 35 327 830 3910
toiseksi ylin kalkinlevitys heti
allas, l&dh- ndytteenoton jal-
tevd 13.01.22 +05 30 3,5 39,1 640 4560 keen
25.01.22| +0,2 35 5,6 35,4 410 4560
21.03.22 2,1 3,7 . . .
1.0522| +108 11,2 3,7 21,9 630 2290
koko kos-
teikkoalu-
eelta Iah- valkoselkdtikka! au-
tevda = auto- tomaattianturin pH
maattianturi| 13.01.22 +1,0 235 4,2 21,7 300 1250 4,
automaattianturin
25.01.22| +06 35,4 4,4 294 170 4430 pH 4,4
Automaattianturin
21.03.22 10,3 5,8 15,6 pH 6,0
automaattianturin
1.0522| +10,9 714 5,0 11,7 80 5060 pH 4,8
Linnunsuo
|&htevé, Ju-
kajoentien
rumpu 13.01.22 55 19,9 410 3130
25.01.22 5,4 25,9 140 4330 [saukon useita jalkia
21.03.22 . 6,0 15,9 . .
1.0522| +88 5,0 7,8 110 2730
261022 +24 6,3 9,2
Linnunsuo +
Linnunsuo-
NORD lah- uoma paksussa
tevd 13.01.22 . . . . jadassa
25.01.22 . 5,9 233 90 4200
21.03.22 . 18,8 6,2 7.2 . .
1.0522| +88 51 74 110 2780
26.10.22 +2,3 6,3 6,6 alivirtaamatilanne




Taulukko 17. Linnunsuon turvetuotantoalueelta ja vuoden 2013 jdlkeen kosteikkoalueelta I&hte-
van vedenlaadun ja -méadrédn havaintoja vuosilta 2012-2015 (Tossavainen 2018, 54).

Linnunsuon turvetuotantoalue, pohjoinen IGhteva
(vanhasta laskeutusaltaasta lopullisesti vesistéén léhtevé)
Pvm te(ec) | Q(fs) pH Fe (pg/1)
12.10.2012 . 3,09 16000
3110.2012 . . 3,09 19000
06.11.2012 . . 3,02 48000
22.04.2013 . . 5,92
29.04.2013 . . 37
10.09.2013 . . 343 .
14.11.2013 +1,9 . 3,21 4080
22.04.2015 . 135,9 4,5 4410
05.05.2015 +7,8 84,9 4,3 2700
04.06.2015 +14,5 6,3 5,68 3200
Linnunsuon turvetuotantoalue, v. 2013 rakennetulta kosteikkoalueelta Idhteva
Pvm te(ec) | Q(fs) pH Fe (pg/1)
14.04.2015 +2,4 115,0 4,59 2560
22.04.2015 . 135,9 4,43 4820
05.05.2015 +10,4 84,9 4,28 2450
04.06.2015 +14,2 6,3 4,45 710
01.10.2015 +10,0 15,0 6,32 5080
09.11.2015 . 23,0 6,07 5470
11.11.2015 . 26,9 6,16 5310
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pH, oja 72 Jukajokeen
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01111983 00:00
01.11.1984 00:00
01111985 00:00
01111986 00:00
01111987 00:00
01.11.1988 00:00
01111989 00:00
01111990 00:00

01111991 00:00
01111992 00:00
01111993 00:00
01111994 00:00
01111995 00:00
01.11.1996 00:00
01111997 00:00
01111998 00:00
01111999 00:00
01.11.2000 00:00
01.11.2001 00:00
0111.2002 00:00
01112003 00:00
01112004 00:00
01112005 00:00

4,01
3,07

01.11.2006 00:00
01112007 00:00
01.11.2008 00:00
011.2009 00:00
01.11.2010 00:00

01.11.2011 00:00
01.11.2012 00:00

Kuva 47. Linnunsuon turvetuotantoalueen (nykyisen kosteikkoalueen) laskuojan (“Oja 72 Jukajo-
keen”) veden happamuuden havainnot vuosina 1983-2013. Mittaustulokset on poimittu Suomen

Ympdristékeskuksen Hertta-tietojarjestelmdstd 15.02.2023.
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Kuva 48. Linnunsuon turvetuotantoalueen (nykyisen kosteikkoalueen) laskuojan ("Oja 162 Jukajo-
keen”) veden happamuuden havainnot vuosina 2010-2013. Mittaustulokset on poimittu Suomen

Ympdristékeskuksen Hertta-tietojarjestelmdstd 15.02.2023.
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Taulukko 18. Uoma 13 Jukajokeen (= “Linnunsuo+LinnunsuoNORD = “Oja 163 Jukajokeen”); veden-
laadun ja virtaamien havainnot vuosina 2010-2022.

Pvm Lt (°c) Q (i/s) q (I/s km?) pH Fe (pg/1)
30.09.2010 (SYKE) +4,4 ; 2,82 88000
04.02.2013 (SYKE) +0,1 ; ; 45 25000

29.04.2013 . 18,3 473 4,41
10.09.2013 . 22,2 8,9 5,68 .
19.11.2013 +0,] 128 51,2 3,44 3920
14.04.2015 +0,5 212 84,8 4,54 3170
05.05.2015 +5,9 236 94,4 4,68 2140
04.06.2015 . 14,4 5,8 6,23 7800
05.10.2015 +2,4 35,3 14,1 6,27 5250
25.01.2022 . . . 5,9 4200
21.03.2022 . 18,8 75 6,2 .
11.05.2022 +8,8 . . 5,1 2780
ali-
26.10.2022 +2,3 . virtaamatilanne 6,3
—  Veden limpitila °C — pH
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Kuva 49. Linnunsuon kosteikkoalueen l&dhtevdn veden pH, séhkdénjohtavuus ja Idmpétila auto-
maattisen elektrodin mittaamana 01.01.-31.12.2022 (EHP-Data Oy, 01.02.2023).
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Kuva 50. Linnunsuon kosteikkoalueen Idhtevdn veden pH, s@hkénjohtavuus ja ldmpétila auto-
maattisen elektrodin mittaamana 15.04.-15.05.2022 (EHP-Data Oy, 01.02.2023).

4.4 LinnunsuoNORD -ennallistamisalue

Linnunsuo on ennallistettu vasta syksyllé 2020, joten ennallistamistéiden vaikutusten
arviointi vahdisen monitorointiaineiston perusteella on viel& ennenaikaista. Muutama
tarked havainto voidaan kuitenkin jo tehdd. Ojapadot ovat kestdneet erinomaisesti, vesi
seisoo ennallistamisalueen ojissa eik& oikovirtauksia patorakennelman alitse alapuoli-
seen Aittokorvenlammenpuroon esiinny. Patojen kestdessd ojat kasvavat umpeen noin
vuosikymmenen kuluessa.

Aittokorvenlampi toimii kelvollisena vertailupisteend ennallistetun alueen aiheuttamien
muutosten arvioinnille. Siitd alkunsa saava Aittokorvenlammenpuro virtaa ennallista-
misalueen reunaa myéten ja yhtyy Linnunsuon kosteikkoalueen lasku-uomaan. Puron
pohjoispuoliset (Linnunpuron alue) metsdojat on valtaosin jéatetty kaivamatta Aittokor-
venlammenpuroon. Alivirtaaman vallitessa 26.10.2022 Aittokorvenlammesta vdalitté-
madsti ldhtevan veden (havaintopaikka "HAPPO 4”) pH oli 5,9, siitd noin 500 metrié ala-
juoksuun ("HAPPO 5") puroveden pH oli 6,0 ja edelleen siité noin 1200 metri& alajuok-
suun pdin ("HAPPO 9”) puroveden pH oli tuolloin 6,1 (taulukot 19 ja 20, kuva 51).
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Melko voimakkaan ylivirtaaman (q = 18,4 I/s km?) vallitessa vuotta aiemmin 29.10.2021
vastaavat lukemat olivat pH 6,0 ("HAPPO4") — pH 5,5 ("HAPPO5") — pH 4,5 ("HAPPO9")
(taulukko 19, kuva 51). Té@lléin myds saatiin mitattua ennallistamisalueelta pintavalun-
tana ojapadon yli puroon tulleen veden pH, joka oli 3,8 (taulukko 12a, taulukko 13, kuva
51).

Valittdmasti ennallistamistéiden jélkeen marraskuussa 2020 hyvin voimakkaan syystul-
van vallitessa (q = 78,5 I/s km?) Aittokorvenlammen léihtevén veden pH oli 5,3 ja sen
alapuoliset puroveden arvot pH 5,1 ("HAPPO5”) ja pH 4,8 ("HAPPO9”) (taulukko 20 ja kuva
50).

Ennallistamisalueelta Idhtevén veden havaitut pH-arvot (4,5..6,1) ovat tyypillisié karuh-
kolle turvemaalle, kuten rémeelle ja rameojikoille.

Ennallistamisalueen vedenlaadun seurantaa kannattaa ehdottomasti jatkaa. Erityisen
oleellista on tehd&@ mittauksia hyvin vaihtelevissa valuntatilanteissa, etenkin ylivirtaa-
majaksoilla.

Taulukko 19. Linnunsuon ennallistamisalueen “Linnunsuo NORD” keskeisten havaintopaikkojen
veden pH ja valumatilanne yl&juoksulta alajuoksulle ennen ennallistamista vuonna 2017 sekd
sen jalkeen vuosina 2020-2022. Havaintopaikkojen sijainti ilmenee kuvasta 42.

Aittokorvenlammesta | Aittokorvenlammen- | Aittokorvenlammen-
vdlittdmasti lahteva puron mutka puron alajuoksu
pH (Havaintopaikka | pH (Havaintopaikka pH (Havaintopaikka
Pvm "HAPPO4") "HAPPO5") "HAPPO9") q (I/s km?)
25.04.2017 5,6 5,7 4.8 11,0
16.05.2017 5,7 55 5,3 alivirtaama
19.11.2020 5,3 5,1 4.8 78,5
29.10.2021 6,0 5,5 45 18,4
26.10.2022 5,9 6,0 6,1 alivirtaama
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Taulukko 20. Aittokorvenlammensuon ennallistamisalueen (“Linnunsuo NORD”) veden happa-
muusasteen ja virtaamien havainnot vuosina 2017-2022.

Hav.paikka Hav.pvm pH q (I/s km?)
HAPPOI1 25.04.2017 51 11,0
metsdoja eteldstd
Aitokorvenlampeen 19.11.2020 4,5 78,5
29.10.2021 4,8 18,4
HAPPO2 25.04.2017 5,0 11,0
metsdoja lounaasta
Aittokorvenlampeen 19.11.2020 4,5 78,5
29.10.2021 4,7 18,4
HAPPO4 25.04.2017 5,6 11,0
Aittokorvenlammesta
valittomadasti ldhteva 16.05.2017 5,7 .
19.11.2020 53 78,5
29.10.2021 6,0 18,4
26.10.2022 5,9 .
HAPPO5 25.04.2017 57 11,0
Aittokorvenlammen-
puron mutka 16.05.2017 5,56 .
19.11.2020 51 78,5
29.10.2021 55 18,4
26.10.2022 6,0
HAPPO 10 29.10.2021 38
Tukittu oja eteldstd Seisovasta vedestd heti
ennallistamisalueelta 26.10.2022 3,6 ojapadon ylGpuolelta
HAPPO9 25.04.2017 4,8 11,0
Aittokorvenlammen-
puron alajuoksu 16.05.2017 53 .
19.11.2020 4,8 78,5
29.10.2021 4,5 18,4
26.10.2022 6,1 alivirtaamatilanne




5 Yhteenveto ja johtopadatokset

Jukajoen-Jukajd@rven vesistéalueen mittavien, vuonna 2012 alkaneiden mittavien kun-
nostus- ja hoitotéiden jalkeen happamuus, vedenlaadun vakavin ongelma, on hellitté-
nyt merkittévésti. Ylivirtaamajaksojen aikana keskeisten virtavesien (Jukajoki, Kissa-
puro) pH kuitenkin ajoittain vield laskee tavoiteminimin (pH 5,5) alapuolelle. Kunnostus-
rakenteet (I&hinné virtavesikunnostukset ja kosteikot) tulevat rikastuttamaan ve-
siekosysteemin biodiversiteettid. Tdma kehittyva elidstd eléd nimenomaan valuma-
alueelta tulevista ainevirtaamista. Siten sekd fysikaalis-kemiallista (vedenlaatuy, virtaa-
mat) ja biologista (etenkin pohjael@imist®) monitorointia kannattaa jatkaa keskeisilld
vesistdalueen osilla. Erityisesti ylivirtaamajaksojen pitoisuuksien ja ainevirtaamien seu-
ranta on tarkedd.

Vesiensuojeluteknisillé jo kunnostusrakenteilla on luotu mekaaniset sekd fysikaalis-ke-
mialliset puitteet kuormituksen pidattymiselle ja biodiversiteetin kohentamiselle. Elids-
ton kehittyminen, ekosysteemin muotoutuminen ndihin rakenteisiin kestdd vuosikym-
menten aikajénteen. Jokialueen fysikaalis-kemiallista monitorointia on tehtévé mah-
dollisimman vaihtelevissa valumaoloissa. Kriittisimpien ylivirtaamajaksojen dokumen-
tointia ei voida liikkaa korostaa. Vastaavasti on oleellista seurata Jukajarven tilaa vuo-
den eri kerrosteisuusjaksoina.

Valuma-alueen hajakuormituksen (metsétalous, maatalous, haja- ja loma-asutus)
vuoksi Jukajarven pohjaan kertynyt orgaaninen aines yllapitdd heikkoa happitilannetta
sekd kesd- ettd talvikerrosteisuuskausien aikana. Happipitoisuus kohenisi syvénnealu-
eelle asennettavan hapetinlaitteen avulla. Syvanteessd on todenndkoisesti useiden
metrien paksuudelta happea kuluttavaa orgaanista turvelietettd. Riittévén aerobisen,
ravinteita ja metalleja (fosfori, typpi, rauta, mangaani) ympéristén luominen tyrehdyt-
tad sisdisen kuormituksen. Sedimentin orgaanisen aineksen mineralisaatio alkaa ete-
nemdadn ja esimerkiksi kalaston viintyvyys, suoranainen selviéiminen syvannealueella
mahdollistuu.

Jukajoen-Jukajarven vesistéalueen kunnostus- ja hoitotoimien liséiksi on aivan oleelli-
sen tarkedg, ettd valuma-alueen maankdyttd toteutettaisiin vesiekosysteemid kun-
nioittavasti, ts. riittévin vesiensuojeluteknisin toimenpitein. Erityisesti tdmd koskee turve-
maiden ja kivenndismetsédmaiden soistumien kunnostus- ja télydennysojituksia.
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Liitteet

Liite 1. Jukajoen havaintopaikkojen "Myllyl& 51” ja "Ukonnurmi 35” veden happa-

muusasteen ja vesimddrien havainnot vuosina 1978-2022. 2 taulukkoa.

Liite 1. Taulukko 1/2. Jukajoen Myllylén havaintopaikan 51 happamuusasteen havainnot vuosina
1980-2022. kaikki ne havainnot, joihin liittyy myés virtaamanmittaus (myéds maininta “ei mi-
tattu”), ovat tdmén raportin laatijan tekemid ja mittaamia. Muut havainnot on poimittu Suomen

Ympdristékeskuksen Hertta-tietojarjestelmdastd 01.02.2023.

Pvm pH |q (I/s km?) Pvm pH |q(l/skm?) Pvm pH q (I/s km?)

03.011980 | 5,2 19.07.2006 6,7 14.05.2013 5,8

01121987 | 5,74 05.09.2006 6,4 10.06.2013 6,2

26.02.1996 | 6,34 01.11.2006 54 08.08.2013 6,5

20.02.1997( 5,99 04.06.2009 6,7 10.09.2013 6,57 8,9
21.07.1997 | 6,3 29.06.2009 5,6 18.09.2013 6,5

04.05.1999| 6,06 17.08.2009 6,3 14.10.2013 6,3

26.08.1999] 6,52 19.10.2009 6,4 14.11.2013 5,36 31,2
27.06.2000| 6,3 08.09.2010 6,44 13.05.2014 5,8
07.09.2000( 6,4 30.09.2010 6,16 24.06.2014 6,5

31.10.2000 | 6,5 08.06.2011 6,0 02.09.2014 6,4

22.01.2001 | 5,85 25.07.201 6,2 14.10.2014 6,0

31.05.2001| 6,4 23.08.2011 6,37 14.04.2015 5,27 47,5
28.06.2001| 6,4 14.09.201 6,2 05.05.2015 5,69 304
30.07.2001( 6,4 03.10.201 5,84 06.05.2015 5,6

14.08.2001 | 6,5 25.10.2011 5,7 04.06.2015 6,21 12,1
31.10.2001 | 5,6 21.11.201 6,18 08.07.2015 6,6

21.01.2002 | 6,3 07.12.201 5,65 01.09.2015 6,6

16.05.2002| 5,7 14.12.201 58 28.09.2015 6,24 3,9
24.06.2002| 6,4 10.04.2012 6,3 05.10.2015 6,06 4,3
18.07.2002( 6,4 08.05.2012 51 22.10.2015 6,5

27.08.2002( 6,8 12.06.2012 5,89 25 02.05.2016 5,51 16,5
30.10.2002| 6,5 19.07.2012 4,75 1.04.2017 5,22 10,9
20.01.2003| 6,15 31.07.2012 58 16.05.2017 5,57 25,7
26.05.2003| 6,0 10.09.2012 58 18.05.2017 5,72 25,6
25.06.2003| 6,8 25.09.2012 5,26 18.09.2018 6,21 ei mitattu
14.07.2003| 6,4 12.10.2012 5,96 29,6 24.09.2018 6,4 51
27.08.2003( 5,4 16.10.2012 58 26.02.2019 6,2 6,4
05.11.2003 | 5,3 31.10.2012 5,97 28,5 01.04.2019 6,1 7,0
19.01.2004 | 6,05 06.11.2012 5,72 27,2 07.05.2019 5,7 23,3
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25.05.2004| 6,1 04.12.2012 5,99 14.05.2019 5,9 191
29.06.2004| 6,3 04.02.2013 6,27 04.06.2019 6,0 10,4
15.07.2004 | 5,55 13.02.2013 6,3 21.11.2019 5,8 22,0
30.08.2004| 6,6 14.03.2013 6,3 28.11.2019 6,1 1,8
28.05.2005] 5,8 27.03.2013 6,3 11.12.2019 5,6 12,7
30.06.2005| 6,4 11.04.2013 6,4 30.09.2020 6,4 6,0
29.08.2005| 6,4 22.04.2013 5,37 42,2 05.10.2020 6,4 8,0
10.11.2005 | 6,2 29.04.2013 5,69 47,3 11.05.2022 55 295
01.06.2006| 5,8 02.05.2013 5,8

Liite 1. Taulukko 2/2. Jukajoen Ukonnurmen havaintopaikan 35 happamuusasteen havainnot
vuosina 1980-2022. kaikki ne havainnot, joihin liittyy myés virtaamanmittaus (myés maininta “ei
mitattu”), ovat t&man raportin laatijan tekemié ja mittaamia. Muut havainnot on poimittu Suo-

men Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojdrjestelmdsté 01.02.2023.

q(l/s q(l/s q(l/s
Pvm pH | km?) Pvm pH | km?) Pvm pH km?) Pvm pH [g (I/s km?)
14.02.1978 | 5,2 29.08.2005| 5,8 22.04.2013] 5,17 422 [ 1122019 | 53 12,7
03.11.1983 | 4,5 10.1.2005 | 45 29.04.2013| 5,49 47,3 (08.12.2020] 5,8 14,2
01121987 | 5,78 01.06.2006| 5,1 02.05.2013| 5,7 27.04.202]] 5,6
22.06.1988| 5,33 19.07.2006| 6,5 14.05.2013 5,7 19.08.2021] 6,5
26.02.1996| 6,36 05.09.2006( 4,3 10.06.2013 6,2 1.05.2022| 54 30,1
20.02.1997| 6,06 0111.2006 | 4,8 08.08.2013| 6,4
21.07.1997 | 6,28 04.06.2009( 6,4 10.09.2013| 6,47 8,9
04.05.1999] 6,22 29.06.2009| 4,0 18.09.2013 6,5
26.08.1999| 6,21 17.08.2009| 4,9 14.10.2013 59
27.06.2000( 6,4 19.10.2009| 43 14.11.2013 47 31,2
07.09.2000| 6,3 08.09.2010| 3,39 13.05.2014 5,7
31.10.2000| 6,5 30.09.2010| 3,76 24.06.2014( 6,5
22.01.2001( 5,9 08.06.2011| 5,9 02.09.2014( 6,5
31.05.2001| 6,3 25.072011| 6,2 14.10.2014 5,7
28.06.2001| 6,4 23.08.2011| 3,65 14.04.2015| 5,08 27,9
30.07.2001| 6,3 14.09.2011 3,7 05.05.2015| 5,44 38,3
14.08.2001| 5,6 03.10.2011 | 37 06.05.2015] 5,3
31.10.2001 | 6,2 25.10.201 3,9 04.06.2015( 6,17 14
21.01.2002 | 6,35 21.11.201 46 08.07.2015( 6,5
16.05.2002| 5,7 07.12.2011 | 4,16 01.09.2015| 6,6
24.06.2002| 5,7 14.12.201 4,4 28.09.2015( 6,41 4,2
18.07.2002| 6,5 10.04.2012( 5,8 05.10.2015| 6,18 4,4
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27.08.2002| 6,8 08.05.2012| 4,6 2210.2015( 6,5
30.10.2002| 6,3 12.06.2012| 5,18 25 |[02.05.2016| 5,32 17,2
20.01.2003] 6,05 19.07.2012 | 4,51 11.04.2017 | 5,15 10,9
26.05.2003| 5,7 31.07.2012| 5,0 16.05.2017 | 5,42 25,7
25.06.2003| 6,6 10.09.2012( 4,6 18.05.2017| 5,65 25,6
ei mi-
14.07.2003( 6,05 12102012 | 4,86 | 29,6 [18.09.2018( 6,11 tattu
27.08.2003| 4,2 16.10.2012 | 4,9 24.09.2018| 6,55 5,6
ei mi-
05.11.2003 | 4,8 31.10.2012 | 5,02 | 28,5 [26.09.2018] 5,8 tattu
19.01.2004| 6,0 06.11.2012 | 5,0 27,2 [26.02.2019| 6,0 6,4
25.05.2004| 5,7 04122012 5,2 01.04.2019| 5,9 7
29.06.2004] 6,2 04.02.2013| 5,95 07.05.2019| 5,5 23,3
15.07.2004( 4,3 13.02.2013| 6,0 14.05.2019| 5,8 19,1
30.08.2004] 6,1 14.03.2013| 6,2 04.06.2019( 5,9 10,4
28.05.2005| 5,6 27.03.2013] 6,3 21.11.2019 5,7 22
30.06.2005| 6,5 1.042013 | 64 28.11.2019 6,0 1,8
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Liite 2. Vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-
TM35FIN). Ne on médritetty Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikanninlaitteella
noin £3 metrin tarkkuudella. 4 taulukkoa.

Liite 2. Taulukko 1/4. Ennallistamisalueen “Linnunsuo NORD” vedenlaadun havaintopaikkojen koor-
dinaatit. "Piste 3” = Linnunsuon kosteikkoalueen ja ennallistamisalueen "NORD” yhteinen lasku-
uoma Jukajokeen, "Jukajoki 2" = valittémdsti em. uoman alapuolinen Jukajoki, "Jukajoki 3" = vé-
littdmasti "Pisteen 3" yldpuolinen Jukajoki, "Piste 6” = Aittokorvenlammenpuron alajuoksu, "Piste 5”
= Linnunsuon kosteikkoalueen lasku-uoma, "Piste 8” = "HAPPO 10", "Piste 9” = "HAPPO 5" ja "Piste
10" = "HAPPO 4".

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 ©0,0000000E+08 ©,0000000E+00 © © O

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID-----------==-------mmmmmamo Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment
W PISTE3 36V 349249 6948372 Waypoint L 86,2 26.10.2022 07.48.53

W JUKAJOKI2 36V 349280 6948368 Waypoint I 94,0 26.10.2022 ©7.54.15

W JUKAJOKI1 36V 349255 6948365 Waypoint I 89,7 26.10.2022 ©8.01.46

W PISTE6 36V 348608 6948167 Waypoint I 161,1 26.18.2822 @8.36.41

W PISTES 36V 348617 6948097 Waypoint I 103,4 26.10.2022 08.40.40

W PISTESB 36V 348053 6947919 Waypoint I 98,7 26.10.2022 ©9.03.02 ENNALL ALUEEN SEISOVA
VESI

W PISTES 36V 347519 6947768 Waypoint I 94,9 26.10.2022 10.14.27 2,7C
W PISTE1® 36V 347341 6947415 Waypoint I 162,5 26.1@.2022 10.27.59

Liite 2. Taulukko 2/4. Kissapuron alueen vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikat 25.11.2022.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

M E WGS 84 100 0,000000RE+00 ©,0DPBOPOLE+E0 © 0 0

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID---=-rcmmmmmmmmmmcmcmcmeooo Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment
W KISSAPUROKISSAPURONTIE 36V 350445 6938775 Waypoint I 166,3 25.11.2622 07.28.13

W METSAQJA9 36V 350298 6939218 Waypoint I 166,4 25.11.20822 @8.82.85

W KISSAPUROKESKIJUOKSU 36V 350203 6939449 Waypoint I 109,3 25.11.2022 ©8.18.50

W KISSAPURORAUTATIESILTA 36V 350062 6939851 Waypoint I 104,0 25.11.2022 ©8.42.39

W LASKALTAASTALAHTEVA 36V 350833 6939728 Waypoint I 106,8 25.11.2022 88.54.21 PISTE6
W LASKEUTUSALTAASTALAHTEVA 36V 350231 6939253 Waypoint £ 106,9 25.11.2822 89.55.41

W KISSAPURO17ALATAMMI 36V 351268 6936067 Waypoint I 113,90 25.11.2022 11.44.44

]



Liite 2. Taulukko 3/4. Linnunsuon kosteikkoalueen ja Jukajoen vedenlaadun sekd virtaamien ha-
vaintopaikat 11.05.2022.
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S
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H
M

c X
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Liite 2. Taulukko 4/4. Linnunsuon vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikkojen koordinaatit

SOFTWARE NAME & VERSION

GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION
DateFormat=d.M.yyyy
Units=M,M
SymbolSet=2

R DATUM

E WGS 84 180 ©,P0P0POOE+0P ©,000000QE+00 O 6 O
COORDINATE SYSTEM

UTM UPS

ID----m o e Zne Eastng Northng Symbol-------
YLIMMASTAALTAASTALAHTEVA 36V 348073 6946152 Waypoint
TOISEKSIYLIMMASTAALTAASTALEHTV 36V 348275 6946275 Waypoint
LINNUNSUOLEHTEVa 36V 348458 6947550 Waypoint
LINNUNSUOL&HTJUKATIERUMPU 36V 348633 6947833 Waypoint
JUKAJOKISIMYLLYLA 36V 349036 6948082 Waypoint
JUKAJOKI35UKONNURMI 36V 349425 6948763 Waypoint

L INNUNSUO+LINNUNSUONORD 36V 348799 6948233 Waypoint
JUKAJOKIS@ILOMANTSINTIE 36V 347720 6944517 Waypoint

(ETRS-TM35FIN).

H
I
S
S
S

==

c

EEEZ=EZ=EZT

SOFTWARE NAME & VERSION

GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION

DateFormat=d.M.yyyy
Units=M,M
SymbolSet=2

T Alt(m)

I
I
I
I
I
1
I
T

86,9 11

97,3 11.
104,5 11.
92,6 11.
108,6 11.

R DATUM
E WGS 84 100 0,0000000E+00 0O,0000000E+00 @ © O
COORDINATE SYSTEM
UTM UPS
ID-----mmmm oo Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m)
LINNUNSUO+LINNUNSUONORD 36V 348825 6948245 Waypoint I 91,5
LINNUNSUOLSHTEVAJUKAJOENTIE 36V 348633 6947837 Waypoint I 90,8
KOKOKOSTEIKKOLAHTEVA 36V 348446 6947551 Waypoint I 93,6
TOISEKSIYLINALLASLEHTEVA 36V 348274 6946273 Waypoint I 98,6
YLIMMASTAALTAASTALAHTEVA 36V 348074 6946141 Waypoint I 98,1

5.2022 @6.17.34
5.20822 06.36.31
5.2022 87.56.54
.5.2022 11.14.00
5.2022 11.32.31
5.2022 11.56.89
5.2022 12.14.00
5.2022 12.45.25

Date Time

25.1.20822 ©88.47.23
25.1.2022 ©9.16.45
25.1.2022 ©9.54.07
25.1.2022 16.56.47
25.1.2022 11.15.04

Date Time Comment
107,6 11.
104,3 11.
98,0 11.
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Liite 3. Jukajarven padllysveden (1,0 m) ja alusveden (P-1,0 m ts. 1,0 metrié pohjan
yl@puolelta) pH-havainnot havaintopaikoilla "Jukajérvi 13 ja "Jukajérvi 100” vuo-
sina 1968-2022. 1 taulukko.

Liite 3. Jukajérven pdadllysveden (1,0 m) ja alusveden (P-1,0 m ts. 1,0 metrié pohjan ylépuolelta)
pH-havainnot vuosina 1968-2022. Kaikki mittaustulokset ovat havaintopaikalta “Jukajérvi 13” (ko-
konaissyvyys noin 11 metrid) lukuun ottamatta vuoden 2012 arvoja. Ne on tehty havaintopaikalta
"Jukajérvi 100", jonka kokonaissyvyys on noin 17 metrid. Kaikki nédma tulokset on poimittu Suomen
Ympdristékeskuksen Hertta-tietojarjestelmdsté 03.02.2023.

Pvm pH (1,0 m) pH (P-1,0 m) Pvm pH (1,0 m) pH (P-1,0 m)
09.02.1968 5,6 4,6 19.06.2012 5,97 5,64
05.04.1971 59 . 20.09.2012 6,03 6,01
21.02.1973 6,1 3,7 07.11.2012 58 5,87
04.08.1982 4,2 4,2 09.03.2016 6,0 59

17.11.1982 4,3 4,3 02.06.2016 6,3 59
14.03.1983 58 3,7 08.08.2016 6,5 6,3
27.08.1985 519 5,0 22.09.2016 6,4 6,4
12.12.1985 4,77 3,73 31.03.2022 6,4 6,2
06.02.1986 5,95 3,69 27.07.2022 6,6 6,1
03.07.1986 5,16 5,05 31.08.2022 6,6 6,2
1.09.1986 55 5,47
21.04.1988 519 59
22.06.1988 5,38 5,07
21.12.1988 5,7 4,76
28.06.1990 55 5,27
10.09.1990 5,76 5,72
12.06.1991 4,94 4,91
28.10.1991 5,02 5,09
1.08.1992 5,52 55
22.02.1999 5,95 5,7
30.07.2001 6,45 5,75
23.02.2004 5,95 5,65
06.06.2006 6,15 6,09
17.01.2007 512 4,99
18.01.2010 5,99 5,77
25.05.2010 6,08 5,88
15.07.2010 6,38 5,81
1.04.2012 6,0 6,04
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Liite 4. Jukajarven pohjaeldimistdn ja pohjasedimentin sek& vedenlaadun ha-
vaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) huhtikuussa 2012. 1 taulukko.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=0

H R DATUM

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

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID--------mmmmmmmmmmmme oo Zne Eastng Northng T Alt(m) Date Time C
W JUKAJARVI1 36V 347601 6943130 I 84,6 10.2.2023 00.47.35
W JUKAJARVI2 36V 347698 6943382 1 84,6 10.2.2023 00.50.50
W JUKAJARVI3 36V 348012 6943232 I 84,6 10.2.2023 00.52.09
W JUKAJARVI4 36V 347849 6943100 I 84,6 10.2.2023 00.53.10
W JUKAJARVIS 36V 348110 6942908 I 84,6 10.2.2023 00.54.13
W JUKAJARVI6 36V 348894 6942769 I 84,6 10.2.2023 00.55.21
W JUKAJARVI7 36V 349192 6942629 I 84,6 10.2.2023 00.56.35
W JUKAJARVI8 36V 349166 6942345 1 84,6 10.2.2023 00.58.00
W JUKAJARVI9 36V 349579 6941682 1 84,6 10.2.2023 00.59.07
W JUKAJARVI1Q 36V 349379 6941545 I 84,6 10.2.2023 01.00.23
W JUKAJARVI11 36V 349534 6941220 1 84,6 10.2.2023 01.01.28
W JUKAJARVI12 36V 349687 6940914 1 84,6 10.2.2023 01.02.28
W JUKAJARVI13 36V 348876 6941610 1 84,6 10.2.2023 01.03.28
W JUKAJARVI14 36V 348737 6941966 I 84,6 10.2.2023 01.04.26
W JUKAJARVI1S 36V 348900 6942332 I 84,6 10.2.2023 01.05.31
W JUKAJARVI16 36V 348257 6942388 1 84,6 10.2.2023 01.06.27
W JUKAJARVI17 36V 347912 6942807 1 84,6 10.2.2023 01.07.34

-
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