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I 1. HANKKEEN TAUSTA

Lemin puoleinen vesialue Kuuksenenselka Kivijarvelld oli vuonna 2011 selvasti rehevoitynyt (kuva
1, tummemman keltainen alue Lemin lantisella puolella). Ongelmia oli useita, vesi oli sameaa ja
tummunutta, seké fosforipitoisuus etta planktonlevien maarasta kertova klorofyllipitoisuus olivat mo-
lemmat korkeita. Kuuksenenselalla esiintyi sddnndbllisesti avovesikaudella virkistyskayttéa haittaavia
sinilevakukintoja. Kaakkois-Suomen vesienhoidon toimenpideohjelmassa Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitoalueeseen kuuluvan Kivijarven Kuuksenenselédn todettiin olevan tyydyttavassa tilassa,
kun tavoitteena oli hyva tila kuten muuallakin Kivijarven alueella. Kuuksenenselan vedenlaadun pa-
rantamiseksi tarvitsi siis tehdé jotain.

Kuva 1. Kivijarven pohjoisosassa sijaitsevan Kuuksenenselan ekologinen tila (valttava) vuonna 2016
(vasen), seka sijainti maastokartassa (oikea).

Kivijarven pohjoisosassa tehtiin ongelmien aiheuttajan Ioytamiseksi selvityksid seka jarvelld, etta
valuma-alueella. Selvitysten avulla haluttiin kartoittaa keinoja joiden avulla jarvella ilmenneisiin on-
gelmiin voitaisiin yrittdd puuttua.

Alueen osakaskuntien toimeksiantona Saimaan Vesi- ja Ymparistotutkimus Oy selvitti vuosien 2011
— 2012 aikana Kuuksenenselan valuma-alueella sijaitsevien suurempien ojien seka jokien kuormi-
tusta. Vuosien 2011 — 2012 mittausten perusteella toteutettiin vuonna 2013 uudet mittaukset uo-
missa, joiden pitoisuudet olivat edellisissa mittauksissa olleet suurimmat, seka pienemmissa naihin
uomiin johtavissa ojissa. Selvityksen aikana alustavasti kartoitettiin kunnostustoimenpiteille soveltu-
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via kohteita, sek& konkreettisesti paikannettiin 11 kohdetta soveltuviksi kosteikkojen tai laskeutusal-
taiden perustamiselle. Tietoa sopivista kohteista on hyédynnetty kunnostushankkeen toimenpiteiden
suunnittelussa. Selvitysten perusteella saatiin mittaustuloksiin pohjautuvaa tietoa siitéd milta alueilta
suurimmat kuormitukset Kivijarven pohjoisosaan tulevat.

Keséalla 2014 selvitettiin onko Kuuksenenseldlla havaittavissa hapettomuudesta johtuvaa siséista
fosforikuormitusta. Selvityksessa ei havaittu sisdisen kuormituksen olevan ongelma, joten Kuuk-
senenselan rehevyys johtuu valuma-alueelta tulevasta ulkoisesta kuormituksesta eika niinkaan si-
saisestd kuormituksesta.

Kalaston osalta on verkkokoekalastusten ja rysé&pyynnin pohjalta vuonna 2014 toteutettu erillinen
selvitys Kuuksenenselan ravintoverkkokunnostustarpeesta (Vesa Tiitinen, Etelda — Karjalan kalata-
louskeskus ry). Ravintoverkkokunnostukselle (hoitokalastukselle) todettiin olevan suuri tarve Kivijar-
ven pohjoisosassa seka alueen kalaston ekologisen tilan (valttdva) mukaan ettd kunnostustarvetta
osoittavien muuttujien mukaan.

Esiselvitysten perusteella kaynnistettiin kolmivuotinen Kuuksenenselka kuntoon hanke, jonka toi-
mintakausi on ollut vuosina 2016 — 2018. Hankkeen toimenpiteet ovat muotoutuneet edella kuvattu-
jen selvitysten pohjalta, joten niiden kautta saatujen tietojen valossa Kuuksene kuntoon hanke suun-
niteltiin vastaamaan juuri Kuuksenenselalla tunnistettuihin ongelmakohtiin. Hankkeen ensisijaisena
tavoitteena on ollut parantaa Kuuksenenselan veden laatua ja vesialueen kayttokelpoisuutta, mutta
yhtélailla hankkeella on tahdatty pitkdjanteisen vesiensuojelun jatkumiseen ja kehittymiseen Kivijar-
ven alueella.

I 2. KUUKSENENSELAN TILA

Jarven kunnostus vaatii pitk&janteista tyota, eika kolmivuotisen hankkeen aikana voida vielé odottaa
kovin suuria muutoksia jarven tilassa. Jarvella voi menna jopa kymmenid vuosia toipua, eika tila
yleensa koskaan palaudu taysin alkuperdiseen. Jarven kunnostuksen onnistumisen kannalta onkin
erityisen tarkeaa, etta tilan kohentamisen eteen tehtyja toimenpiteita pystytaan jatkamaan myaos yk-
sittdista lyhytta hankeaikaa pidempé&éan. Kuuksenenselalla ja sen valuma-alueella tehdysta vesien-
suojelutydsta huolimatta Kivijarven pohjoisosa on edelleen selvasti rehevoitynyt vesialue. Kuuk-
senenselan ja Kivijarven eteldosan ravinnepitoisuuksien vertaaminen kuvaa hyvin Kuuksenenselan
tilannetta. Seka typpi- ettd fosforipitoisuudet ovat koko 2000-luvun olleet korkeammat Kuuksenen-
selalla kuin Kivijarven eteldosissa (Kuva 2).
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Kokonaistypen & kokonaisfosforin pitkaaikaiskehitys Kivijarvella
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Kuva 2. Kokonaistypen (mustalla) ja kokonaisfosforin (siniselld) pitkaaikaiskehitys Kuuksenenselalla
ja Kivijarven etelaosissa (Haimilanselka ja Ytsaarenselka).

Vuoden 2016 ekologisessa luokittelussa Kivijarven pohjoisosa on arvioitu vélttavaan ekologiseen
tilaan (Hertta-tietokanta). Hankeajan 2016 — 2018 aikana ovat kasviplanktonbiomassa ja klorofylli-a
pitoisuus kuitenkin pysyneet seurantahistorian yleistasoon ndhden matalina (kuva 3). Se mika on
kunnostustoimien vaikutus naihin tuloksiin ja mik&a taas normaalia vuosien valista vaihtelua on vaikea
arvioida viela tassa vaiheessa, mutta suunta on kuitenkin oikea.
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Kuva 3. Kasviplanktonbiomassan ryhmakohtainen kehitys ja klorofylli-a pitoisuus vuosien 2010-18
valilla.

Kokonaisfosforipitoisuus seuraa Kuuksenenselalla melko tarkasti kiintoainepitoisuuden muutoksia,
mutta kokonaistyppipitoisuus ei vaihtele edeltavien mukaisesti, vaan seurailee tarkkaan nitraatti-nit-
riittitypen pitoisuuksia. Typpipitoisuuden vaihteluiden voidaan olettaa liittyvan liukoisen typen huuh-
toutumiseen valuma-alueelta, kun taas fosforikuormitus tulee kiintoainehuuhtouman mukana. Kuuk-
senenselalla sekd ammoniumtyppea etté liukoista fosforia vapautuu pohjasedimentista happipitoi-
suuden ollessa alhainen. Pohjasedimentistd vapautuvan liukoisen fosforin maarat eivat kuitenkaan
ole Kuuksenenseldlla suuria, toisin kuin ammoniumtypen tapauksessa (kuva 4). Ammoniumtypen
vapautuminen ennakoi fosforin vapautumista, silla vahahappisissa oloissa nitrifikaatio- denitrifikaa-
tioprosessi heikkenee ja orgaanisen typen hajotuksessa muodostuvan ammoniumtypen pitoisuus
lisdantyy. Hapettomissa olosuhteissa typen kierron prosessit kaytannossa lakkaavat ja ammonium-
typen pitoisuus kasvaa voimakkaasti. Nitriitti-nitraattitypped aletaan kayttaa hajotustoiminnan ener-
gian lahteend. Kun sedimentin heikko happitilanne pitenee, eika sopivassa muodossa olevaa typpea
ole enda hajotustoiminnan kaytettavissa, alkaa myds fosforia sitovan raudan pelkistdminen, miké&
johtaa fosforin vapautumiseen suurina pitoisuuksina. Korkeat ammoniumtypen pitoisuudet pohjan
l&heisessa kerroksessa ovat siis merkki siitd etta tilanteen pitkittyessé, myos liukoista, leville kaytto-
kelpoista fosforia saattaa pian alkaa vapautumaan pohjasedimentista ja sisainen fosforikuormitus
alkaa vaikuttaa jarven ravinnekiertoihin.
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Kokonaistyppi, nitraatti-nitriittityppi, kokonaisfosfori & kiintoaine
pinnanlaheisessa kerroksessa
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Kuva 4. Kuuksenenselan kokonaisfosfori-, kokonaistyppi-, nitraatti-nitriittiyppi- ja kiintoainepitoisuu-
det pinnanldheisessa (1m) vesikerroksessa (ylla) ja fosfaattifosfori-, ammoniumtyppi- ja liukoisen
hapen pitoisuudet pohjanléheisessa vesikerroksessa (alla).

I 3. ULKOINEN KUORMITUS

Kuuksenenselélle tulevan ulkoisen kuormituksen maaraa ja jakautumista valuma-alueiden kesken
on arvioitu VEMALA vesistokuormitusmallista saatujen tietojen, uomapitoisuus- ja virtaamatietojen,
seka pelto- ja metsapinta-alojen ja ominaiskuormituslukujen (Tattari ym. 2015) perusteella. Koko-
naiskuormituksen maaraa on vaikea arvioida tarkasti, silla tiedot valuma-alueella tehdyista maa- ja
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metséatalouden toimenpiteista pitéisi olla tarkemmin laskuissa mukana. Liséksi metsien osalta uu-
simpienkin tutkimusten jaljilta edelleen epaillaan ominaiskuormituslukujen olevan aliarvio siitéd miten
paljon ravinteita metsamailta todellisuudessa vesistoihin paatyy. Kuuksenenselalle voidaan kuiten-
kin arvioida eri menetelmia kayttaen tulevan fosforia noin 3594 (VEMALA) — 5783 (pitoisuushavain-
not) kg/vuodessa ja typpeéa noin 93000 (VEMALA) — 142517 (pitoisuushavainnot) kg/vuodessa. Ul-
koisen kuormituksen tarkastelu antaa etenkin hyvaa suuntaa siitd, mille alueille vesiensuojelutoi-
menpiteita pitaisi kohdentaa ja minka tyylisia toimenpiteita kannattaisi missakin priorisoida. Tarkas-
telu antaa kasityksen myos siitd mitéd Kuuksenenselalle tuleva kuormitus suuruusluokaltaan on.

e S0

Kuva 5. Kuuksenenselan valuma-alue jaoteltuna pienem

¢ VR

e

Kuuksenenselan valuma-alue on noin 219 km? ja se voidaan jakaa viiteen suurempaan osavaluma-
alueeseen (kuva 5). Kuuksenenselan valuma-alueesta suurin osa on metsaé, mutta peltopinta-alaa-
kin on paikoitellen runsaasti (taulukko 1). Valuma-alue ei ole erityisen jarvinen, ravinteita pidattavia
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vesistoja jokaiselta valuma-alueelta l16ytyy, mutta suurempia vesistdja ei aina yhdeltd osavaluma-
alueelta I6ydy kovin montaa.

Taulukko 1. Kuuksenenselan osavaluma-alueiden pinta-alat seka pelto- ja metsaprosentit.

Avarajoen Taudinjoen Hannanjoen Saynatjoen Lahnajarven Lahivaluma-
valuma-alue valuma-alue valuma-alue valuma-alue valuma-alue alue

pinta-ala (km?) 64,8 39,6 38,6 26,4 8,0 30,3
pelto- % 20 14 8 11 14 28
metsa- % 79 83 86 82 47 72

Kuuksenenselan valuma-alue kattaa l&hes puolet koko Kivijarven valuma-alueesta, vaikka Kuuk-
senenselan vesipinta-ala on vain noin 15 % koko Kivijarven pinta-alasta. Kuuksenenselélle kohdis-
tuu tastd syystd voimakas ulkoisen kuormituksen paine suhteessa sen vesitilavuuteen, mika tekee
siité herkan ulkoisesta kuormituksesta johtuvalle ravinnepitoisuuksien nousulle. Kuuksenenselan va-
luma-alueella sijaitsee myds noin 70 % koko Kivijarven valuma-alueen peltopinta-alasta, minka joh-
dosta Kuuksenenselélle kohdistuva pelloilta tuleva ravinnekuorma rasittaa nimenomaan Kuuksenen-
selkaa vaikutusten vaimentuessa Kivijarven eteldosiin mentaessa (kuva 6). Kuuksenenselkéa pidat-
tda valuma-alueeltaan tulevasta fosforikuormasta noin puolet (48 %) ja typpikuormasta noin kolmas-
osan (35 %), joten se toimii hyvana puskurina etelaiselle Kivijarvelle (VEMALA).

3000 - 90000 -

2500 75000 -

2000 - 60000 -
2
% 1500 - 45000 - B Kivijarvi eteldosa
= B Kuuksenenselk3

1000 - 30000 -

500 - 15000 -

0 o -
Fosfori (pellot) Fosfori (metsit) Typpi (pellot) Typpi (metsdt)

Kuva 6. Pelloilta ja metsista Kivijarven eteldosaan, seka Kuuksenenselélle tulevan ulkoisen fosfori-
(vasen) ja typpi- (oikea) kuormituksen maarat (VEMALA). Kivijarven etelaosan maarat pitavat sisal-
lAan Kuuksenenseléan valuma-alueelta peraisin olevat, Kuunsenenselalle ei pidattyneet ravinteet.

VEMALAN arvion mukaan Kuuksenenselélle tulevasta fosforikuormituksesta suurin osa on peréaisin
pelloilta ja noin viidesosa metsista. Typen osalta taas metsat on selkedsti suurin kuormittaja noin 50
prosentilla, kun pelloilta tulee noin kolmasosa typpikuormituksesta. Muut kuormittajat fosforin osalta
vastaavat vain muutamasta prosentista, mutta typen osalta myods laskeuma on osuudeltaan hieman
suurempi (kuva 7).
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Kuva 7. Ulkoisen kuormituksen jakautuminen kuormituslahteiden kesken %- osuuksina (luku alla),
seké kuormituslahteista tulevat kokonaiskuormat kiloina vuodessa (luku ylla) Kuuksenenselan va-
luma-alueella arvioituna VEMALA kuormitustytkalun avulla.

Ominaiskuormituslukujen avulla arvioituna Avarajoelta tulee suurin ravinnekuorma, mika johtuu jo
Avarajoen valuma-alueen koosta, mutta alueen peltopinta-ala on my®s osavaluma-alueista suurin.
Lahivaluma-alue ei ole pinta-alaltaan kovin suuri, mutta siella on osavaluma-alueista suurin pelto-
pinta-ala suhteessa sen kokonaispinta-alaan, minka vuoksi ominaiskuormituslukujen avulla arvioi-
tuna tulee sieltd myos suhteellisen suuri ravinnekuormitus. Taudinjoen valuma-alueelta tulee kuor-
mitusta laskennallisesti lahes yhtad paljon kuin lahivaluma-alueelta. Saynatjoen ja Hannanjoen va-
luma-alueiden kuormitus on lahella toisiaan, Lahnajarven valuma-alueelta tulee vain murto-osa
Kuuksenenselélle tulevasta kuormituksesta (kuva 8).

B Avarajoen

3% B Taudinjoen
(]

B Hannanjoen
W Sdynatjoen

Kuva 8. Osavaluma-alueiden osuu- W Lahnajarven

det Kuuksenenselalle tulevasta ra-
vinnekuormasta arvioituna ominais-
kuormituslukujen avulla.

W Lihiva

Ulkoinen kuormitus on ominaiskuormituslukujen ja pelto-, metsapinta-alojen perusteella laskettuna
suurempaa kuin VEMALAIlla arvioituna, mika on oletettavaa menetelmien tarkkuus huomioon ottaen.
Ominaiskuormitusluvuilla saa kuitenkin hyvin arvioitua kuormituksen jakautumista eri osavaluma-
alueiden kesken (kuva 9).
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Kuva 9. Kuuksenenseldlle pelloilta ja metsista tuleva vuotuinen fosfori- (vasen) ja typpikuorma (oi-
kea) ominaiskuormituslukujen ja pelto- ja metsdpinta-alojen avulla arvioituna.

Ominaiskuormituslukujen metsa- ja peltopinta-alojen perusteella saadaan kuormituksen jakautu-
mista arvioitua hyvin. Ne eivat kuitenkaan paljasta pistemaisid, lahtokohtaisesti ei laskennallisesti
suuria kuormittajia, joita saattavat olla esimerkiksi vuotavat lantalat/lietesdiliot, fosforilla ylikyllasty-
neet pellot ym. Pitoisuuksien ja virtaamien avulla kuormitusta laskettaessa tulee edella mainitun kal-
taiset kuormituslahteet paremmin esille. Kuuksenenselan osavaluma-alueilta tulee Taudinjoen, Han-
nanjoen ja Saynatjoen osalta lahes yhta paljon fosforia seké ominaiskuormitusluvuilla etta pitoisuus-
ja virtaamahavaintojen perusteella laskettuna, mutta Avarajoelta pitoisuus- ja virtaamahavainnoilla
saadaan hieman suurempi laskennallinen vuosikuorma. Typen osalta taas pitoisuus- ja virtaamaha-
vaintojen perusteella laskettu vuosikuorma on erittain paljon suurempi, Hannanjoen ja Taudinjoen
osalta kaksinkertainen ja Avarajoen ja Saynatjoen osalta hieman alle kaksinkertainen (kuva 10).
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Kuva 10. Kokonaiskuormitus osavaluma-alueittain seka pitoisuus- ja virtaamahavaintojen, etta omi-
naiskuormituslukujen ja pelto- ja metsapinta-alojen perusteella laskettuna. Kuvassa mukana osava-
luma-alueet, joilta on virtaama- ja pitoisuushavaintoja.
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Suurimmat fosfori- ja typpipitoisuudet on Kuuksenenselan valuma-alueella tehdyssa selvityksessa
mitattu Avarajoen osavaluma-alueella ja Lahivaluma-alueella sijaitsevissa pienemmissa uomissa
(kuva 11). Pienemmaéassa uomassa pitoisuus on helposti korkeampi ravinnemaaran sekoittuessa pie-
nempaan vesimassaan, mutta ravinnekuormitusta on myos helpompi pyrkia vahentamaan, silla pie-
nempien uomien varrelle pystytddn rakentamaan vesiensuojelurakenteita eri tavalla kuin suurem-
pien uomien varrelle.
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mva-aluéen vedenlaaduny mi-
tattujen typpi- ja fosforipitoisuuksien keskiarvot naytepisteittdin (Ojapisteet). Typpi ja fosforipitoisuu-
det ovat eri skaalassa.
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I 2. ULKOISEN RAVINNEKUORMAN VAHENTAMINEN

Kuuksenenselalla ulkoisen kuormituksen on havaittu olevan paaasiallinen syy vesialueen rehevyy-
teen. Sisaisellakin kuormituksella on toki aina myos vaikutuksensa silla sitd tapahtuu jokaisessa
jarvessa myos luontaisesti, mutta Kuuksenenselalla hapettomuudesta johtuva sisdinen kuormitus ei
vuoden 2014 selvityksen perusteella ole merkittédvaéd. Suuresta ulkoisesta kuormituksesta johtuen
vedenlaadun parantamiseksi, tulee kunnostustoimia toteuttaa ensisijaisesti jarven valuma-alueella.
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Kuva 12. Kuuksene kuntoon hankkeen aikana toteutetut ja rakenteilla tai suunnitteilla ol
teikot Kuuksenenselan osavaluma-alueilla.
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Kosteikoiden, altaiden ym. virtausesteiden rakentamisella pyritdan ulkoisen kuormituksen pienenta-
miseen. Kaikkien ndiden rakennelmien tarkoituksena on tasata ja hiljentaa virtaamia, jolloin kiintoai-
neksen ja siihen sitoutuneen fosforin on mahdollista laskeutua pohjalle ja estdd sen kulkeutuminen
jarveen asti. Kosteikkokasvillisuus kayttaa veteen liuenneita ravinteita kasvukaudella, mika on hyva
keino sitoa Kuuksenenseléan valuma-alueelta tulevaa liukoista typpea. Vesiensuojelullisen paamaa-
ran lisaksi kosteikot tarjoavat monimuotoisen elinympaériston erilaisille kasveille ja elaimille ja n&in
ollen rikastuttavat ymparistda. Vuonna 2015 Kuuksenenselan valuma-alueelle rakennettiin Ukonlah-
den ja Kintunlammen kosteikot, mista ulkoisen kuormituksen hillitsemiseksi toteutettavien kosteikoi-
den ja laskeutusaltaiden perustaminen lahti hyvin kayntiin. Hankkeen alkuperaisena tavoitteena oli
4 — 7 kosteikon perustaminen vuosittain. Kolmen vuoden aikana kosteikkoja on valmistunut 21 kap-
paletta (kuva 12) ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala on n. 11 hehtaaria.
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Kuva 13. Vuoden 2013 valuma-alueselvityksen uomapitoisuudet. Pitoisuudet mitattiin vain kerran ja
osa mittauksista on tehty pienen virtaaman aikaan (vasen ylakulma). Typpi ja fosforipitoisuudet ovat

eri skaalassa.
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Kuormituksen vahentamiseksi tulisi valuma-alueella viela kuitenkin toteuttaa runsaasti ravinteita pi-
dattavia vesiensuojelutoimenpiteitd, silla Kuuksenenselkaa pahiten kuormittaville alueille ei ole viela
saatu toteutettua riittavad maarda tarvittavia rakenteita. Avarajoen valuma-alueelta tulee suurin ra-
vinnekuormitus, mutta silti valuma-alueelle ei ole saatu rakennettua kuin muutama kohde. Myés la-
hivaluma-alueelle olisi tarkedéd saada rakennettua liséda vesiensuojelurakenteita, silla lahivaluma-
alueen paikallisesti suuretkin ravinnekuormat tulevat suoraan Kuuksenenselalle ilman etta ravintei-
den pidattymista matkalla oleviin vesistdihin tapahtuu (kuva 13).

I 5. HOITOKALASTUS

Kuuksenenselalla on kalaston arvioimiseksi toteutettu koekalastukset vuosina 2010, 2013 ja 2016.
Niiden perusteella kalastossa ei ole tapahtunut jarin suuria muutoksia. Vuonna 2013 saalismaarat
olivat suurimmat (2,7 kg/verkko), mutta vuoden 2016 saalism&aéarat olivat taas lahelle vuoden 2010
luokkaa (1,7-1,8 kg/verkko) (kuva 14).
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Kuva 14. Verkkokoekalastusten saalismaarat Kuuksenenselalla.

Kuuksenenselan kalasto vaikuttaa rakenteellisesti olevan ihan hyvassa suhteessa. Sarkikalojen
osuus on laskenut vuoden 2001 verkkokoekalastusten (61,5 %) tilanteesta, mutta pysynyt aika ta-
saisena 2010 luvun. Petokalojen osuus on ollut 2010 luvun tasaisesti reilu 40 %, kun osuuteen ote-
taan huomioon =15cm ahvenet, muutoinkin petokalojen osuus on noin 20 %. Kokonaisuudessaan
sarkikalojen ja petokalojen suhde on aika hyva (kuva 15).
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Kuva 15. Petokalojen ja sarkikalojen osuudet koeverkkokalastusten saaliista. Petokalojen osuu-
dessa mukana kokoluokan 215cm ahvenet.

Hoitokalastuksen kokonaissaalis vuosina 2016 — 2018 oli yhteensa 54 tonnia ja 6,5 miljoonaa kap-
paletta. Saalis jakautui useamman alueen kesken, Ruominkapiasta yleensé tullen hieman pienem-
pid kokonaissaaliita, kuin muilta kalastusalueilta (taulukko 2).

Taulukko 2. Hoitokalastuksen kokonaissaaliin jakautuminen eri kalastusalueiden kesken.

Kuuksenen- Uiminkapia Ruominkapia Yhteenséa
selkéa
2016 8530 12235 2705 23470
2017 4770 6230 4180 15180
2018 7890 4080 3320 15290
Yhteensa 21190 22545 10205 53940

Kokonaissaalis koostui biomassan perusteella (kg): 37 % sarjesta, 34 % salakasta, 15 % pienesta
ahvenesta, 14 % lahnasta ja 1 % sorvasta (taulukko 3). Sarkikaloihin ja pieniin ahveniin kohdistu-
valla biomassan poistolla on jarvesta saatu poistettua kaloihin sitoutunutta fosforia, pienennettya
bioturbaatiosta (kalojen péyhinnasté aiheutuva sedimentin sekoittuminen vesipatsaaseen) johtuvaa
sisdista kuormitusta, sek& vahennettya elainplanktonia laiduntavien kalojen méaréa ja parannettua
jarven kalakannan rakennetta.

Taulukko 3. Kokonaissaaliin jakautuminen lajeittain.

Salakka
2016 8967 38 7548 32 4573 20 2339 10 43 0
2017 6253 41 6149 41 981 7 1637 11 159 1
2018 3187 21 6114 40 1943 13 3869 25 173 1
Yhteensa 18407 34 19811 37 7497 14 7845 15 375 1
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Hoitokalastuksen yhteydessa on saaliista paastetty petokalat takaisin (taulukko 4). Kalakannan ra-
kenteen vahvistamiseksi on tarkeaa pyrkia valttamaan hoitokalastuksen yhteydesséa petokalojen
saaliiksi joutumista. Vahva petokalakanta on ainoa pitkan téahtaimen keino, milla jarven sarkikala-
kanta saadaan pysymaan aisoissa.

Taulukko 4. Hoitokalastuksen yhteydessa takaisin paéstettyjen petokalojen maara lajeittain

Kuha Petoahven Hauki
2016 1970 525 41
2017 1622 552 69
2018 2831 1324 31

Ravintoverkkokunnostuksen jatkaminen on tarked4, jotta hyvalle alulle saatu kalakannanrakenteen
kehittyminen saadaan turvattua. Hoitokalastus ja vahvistunut petokalakanta pitavat kurissa eléin-
planktonia ravinnokseen hyddyntavien pienkalojen maarda. Pienkalojen maaran vaheneminen pi-
taisi siis nakya suurempina elainplanktontineyksina ja koska ne hyoddyntéavat ravinnokseen levia pi-
taisi hoitokalastuksen loppukadesséa nakya pienempina kasviplankton/leva maarind. Muutaman vuo-
den ravintoketjukunnostuksista on harvoin pitkdaikaista hyotya ja lyhytaikaisesti toteutettuna se
saattaa my0s aiheuttaa ongelmia tilaa vapautuessa nuorille vahvoille sarkikalojen vuosiluokille. Ra-
vintoverkkokunnostusta olisi hyva jatkaa vahintaankin vuoden 2019 loppuun asti, koska Kuuksenen-
seldlla tullaan tekemaan seuraava koeverkkokalastus loppukeséasta 2019. Koeverkkokalastusten
pohjalta voidaan hoitokalastustarpeen jatkoa arvioida paremmin.

I 6. YHTEENVETO JA SUOSITUKSIA JATKON SUHTEEN

Kaakkois-Suomen vesienhoidon toimenpideohjelman teoksessa: Vesien tila hyvéksi yhdessa -
Kaakkois-Suomen vesienhoidon toimenpideohjelma Vuoksen ja Kymijoen-Suomenlahden vesien-
hoitoalueille vuosiksi 2016 — 2021 arvioitiin etté Kivijarven pohjoisosan hyvén tilan saavuttamiseksi
fosforipitoisuutta pitaisi saada leikattua noin 10 % ja klorofylli-a pitoisuutta pitdisi saada laskettua
nykyisesta pitoisuudestaan lahes puoleen. Ulkoisen ravinnekuormituksen leikkaaminen on ensisijai-
nen tehtava, silla veden korkeiden ravinnepitoisuuksien taustalla on jarven ulkopuolelta tullut kuor-
mitus. Ravinnepitoisuuksien leikkaaminen on tarkea4, jotta jarven tuotantoa (seka leva- etta kasvi-
biomassaa) saataisiin laskettua ja sitd kautta myds happea kayttavaa hajotustoimintaa vahennettya.
Talla hetkellda Kuuksenenseldlla ei ole havaittavissa voimakasta hapettomuudesta aiheutuvaa si-
sdista kuormitusta (selvitys vuodelta 2014 ja vedenlaadun tarkkailu), mutta ajoittain pohjasedimen-
tistd vapautuu suuria maarid ammoniumtypped, mika voi olla ensialkua fosforin vapautumiselle, jos
happiolosuhteet Kuuksenenselalla heikkenevat.

Ulkoisen kuormituksen pienentamiseksi tulisi valuma-alueelle rakentaa lisdé kosteikkoja ja laskeu-
tusaltaita. Ravinnekuormituksen laatu osaltaan auttaa arvioitaessa kuormituksen lahteité ja sopivien
vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelua. Aikaisempien kuormitusselvitysten perusteella Kuuk-
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senenseldlle tulee valuma-alueelta my6s hyvin runsaasti typped, joten typpikuorman pienentami-
seen pitaisi fosforin liséksi kiinnittdé aikaisempaa enemman huomiota. Laskeutusaltaat sopivat kiin-
toaineeseen sitoutuneen fosforin pidattamiseen, mutta typen, seka liukoisen fosforin pidattAmisessa
kasvillisuus on tarkeassa roolissa. Myds uomien varrella sijaitsevien suojakaistojen/vydhykkeiden
maaraa, leveytta ja kuntoa olisi hyva mahdollisuuksien mukaan kasvattaa, jotta liukoisten ravinteiden
paatymista vesistoon saataisiin hillittya.

Kuuksene kuntoon hankeajan aikana on maaston havainnointikierroksilla 16ydetty lukuisia sopivia
kohteita kosteikoille ja laskeutusaltaille, joita ei vield ole pystytty hankeajan puitteissa toteuttamaan
(yhteensé 27 kpl). Osa naista kohteista on esitetty kuvassa 12. Lukuisista kohteista yksitoista on jo
alustavasti sovittuna, eli niiden toteuttaminen riippuu lahinna rahoituksen turvaamisesta, joten ulkoi-
sen kuormituksen vahentamiseksi jo alustavasti sovitut kosteikot olisi tarkedd saada toteutettua. Li-
saksi Kuuksenenselan valuma-alueella olisi hyva toteuttaa uusia kosteikoita, joiden sijainnit pyrittai-
siin valitsemaan niin, ett kosteikkojen vaikutus vedenlaatuun olisi mahdollisimman suuri. Tulevat
kosteikot pitdisi pyrkia sijoittamaan valuma-alueen osa-aluille joissa kuormituksen on todettu olevan
suurinta, hyddyntden 2011 — 2013 tehtya ojatarkkailua sekd kuormitus laskelmia. Toteutettavien
kohteiden valinnassa tulisi myés huomioida rakennettavien kosteikkojen pinta-ala suhteessa va-
luma-alueeseen ja virtaamiin. Nykyiset valuma-alueella sijaitsevat kosteikot ovat paasaantodisesti
suhteellisen pienia ja kosteikon pinta-alan kasvattaminen lisaa sen kykya pidattaa ravinteita. Altai-
den ym. virtausesteiden rakentamisella saataisiin tasattua ja hiljennettya virtaamia, jolloin kiintoai-
neksen olisi mahdollista laskeutua pohjalle ja estdd sen kulkeutuminen jarveen asti. Kosteikkokas-
villisuus kayttaisi myods veteen liuenneita ravinteita kasvukaudella. Vesiensuojelullisen paamaaran
lisaksi kosteikot tarjoavat sopivan elinympariston erilaisille kasveille seka eldimille ja lisaavat alueel-
lista biodiversiteettia.

Tulevaisuudessa olisi tarkedd my0ds tahdata pitkdjanteisen vesiensuojelun jatkumiseen ja kehittymi-
seen Kivijarven alueella, jotta Kuuksenenselan tila voisi kehittyd parempaan suuntaan. Lisaksi olisi
hyva kerata tietoa siitd miten Kuuksene kuntoon hankkeen kunnostustoimet ovat vaikuttaneet jar-
veen tulevaan kuormitukseen toteuttamalla valuma-alue mittaukset jossain mittakaavassa uudes-
taan ja tarkkailemalla alueen kosteikoiden ravinteidenpidatyskykya. Kyseiset tiedot olisivat tarkeita
Kuuksenenselan alueen vesiensuojelutytn jatkamisen kannalta.

Koska ravinteiden kulkeutumisen estdminen on aina vaikeinta siina vaiheessa kun ravinteet ovat jo
vedessa, olisi Kuuksenenselan ymparistdossa hyva jarjestaa tiedotusta vesiensuojeluasioista. Tie-
toisuutta maa- ja metsatalouden harjoittajien ja yksittaisten haja-asukkaiden keinoista vahentaa ra-
vinteiden kulkeutumista vesistdihin henkilékohtaisilla toimenpiteilld, olisi syyta lisata Kuuksenense-
lan valuma-alueella. Maatalousneuvontaa voisi pyrkia jarjestamaan yhteistydssa ProAgrian kanssa
ja metsatalousneuvontaa esimerkiksi Otso metsapalveluiden kanssa.

Kuuksenenselan kalaston rakenne vaikuttaa edellisten verkkokoekalastusten perusteella olevan
suhteellisen hyva. Hoitokalastusta olisi silti syyta jatkaa Kuuksenenselélla, silla liian lyhytaikaisen
hoitokalastuksen seurauksena saattavat sarkikalat tuottaa voimakkaita vuosiluokkia, jonka seurauk-
sena kalaston rakenne alkaa palautua aikaisempaan tilaan. Hoitokalastuksen jatkamista puoltaa
my0s korkea klorofylli-a:n suhde fosforiin, joka on Kuuksenenselalla ajoittain jopa 0,67. Hoitokalas-
tusta voidaan suositella kaytettavaksi jarviin, joiden klorofyllin suhde kokonaisfosforiin ylittda suhteen
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0,4, mita pidetaan raja-arvona hoitokalastuksen aloittamiselle. Hoitokalastuksen jatkamista ja tavoit-
teita tulisi arvioida vuoden 2019 verkkokoekalastusten jalkeen, silla talla hetkella viimeisin verkko-
koekalastus on toteutettu Kuuksene kuntoon hankkeen ensimmaisena toimintavuotena.

I 7. YHTEISTYOKUMPPANIT JA RAHOITTAJAT

Lopuksi tahtoisin viela osoittaa kiitokseni edustamani yhdistyksen ja hankkeen puolesta kaikille ra-
hoittajille, yhteistydkumppaneille sekd maanomistajille jotka luovuttivat maitaan kosteikkokayttoon,
eli teille kaikille jotka mahdollistivat taman hankkeen toteuttamisen.

Saimaan vesiensuojeluyhdistys ry:n yhteistydkumppaneina toimivat Lappeenrannan seudun ympa-
ristbtoimi, Etela-Karjalan kalatalouskeskus ry, Kuitto Oy, Elinkeinoyhtyma Net-Veke ja paikalliset
osakaskunnat.

Hanketta rahoittavat Etela-Karjalan Saasttpankkisaatio, Raija ja Ossi Tuuliaisen saatio, Kivijarven
kalastusalue, Pro Kivijarvi ry, Savitaipaleen kunta, Uiminniemen osakaskunta, Ruomin osakaskunta,
Suontakaisen osakaskunta, Torviniemen osakaskunta, Etela-Karjalan maataloussaation kalatalous-
rahasto, Lemin kotiseutuyhdistys, Lemin kunta, Lemin Osuuspankki ja Luumé&en kunta.
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