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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tassa opinnaytetydssa esitetaan Kiteenjarven nykytila ja nykytilaan vaikuttavat
ymparistotekijat, jarven ominaisuudet ja kuormitusldhteet. Tydssa esitetaan
myo6s ehdotukset siitd, mihin kunnostustoimenpiteisiin kannattaa jatkossa kes-

Kittya.

Kiteenjarvi sijaitsee Itd-Suomessa, Pohjois-Karjalan maakunnassa Kiteen kes-
kustaajaman valittomassa laheisyydessa. Jarvi on matala, ja sen keskisyvyys
on 2 metrid. Jarven teoreettinen viipyma on 4,7 kuukautta. Kiteenjarven veden-
pintaa on laskettu yhteensa 3 metria. Ensimmainen lasku toteutettiin 1780—
luvulla ja toinen vuonna 1847. Kiteenjéarven valuma-alue on 246,1 km?. Valuma-
alueella on soita 27 % ja peltoja 20 %. (Ymparistohallinnon Hertta-

tietojarjestelma 2013.)

Laajalta valuma-alueelta (246,1 km?) tuleva ravinnekuormitus rehevoittaa Ki-
teenjarved. Kuormitusta vesistoon tulee seka piste- ettd hajakuormituksesta.
Jarvea kuormittaa kaksi pistekuormittajaa, Kiteen Vesikunnan Kiteen keskus-
taajaman jatevedenpuhdistamo seka Vapo Oy Kirkkosuon turvetuotantoalue.
Hajakuormitus tulee padosin maa- ja metsataloudesta.

Kiteenjarvella sijaitsevat suojelualueet luovat omat haasteensa kunnostustoi-
menpiteiden suunnitteluun. Osa Kiteenjarvesta kuuluu Natura-verkostoon. Alu-
een pinta-ala on 313,5 hehtaaria. Paatyeenlahti kuuluu suurelta osaltaan valta-
kunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan seka sisadltyy myos kansainvélisesti

arvokkaisiin kosteikkoalueisiin. (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 2011.)

Kiteenjarven tilasta huolestuneet osakaskunnat ottivat yhteyttd Pohjois-Karjalan
ELY-keskukseen. Osakaskunnat kaipasivat selvitysta Kiteenjarven nykytilasta ja

nykyisten kunnostustoimenpiteiden, kuten hoitokalastuksen ja hapetuksen, toi-



mivuudesta. Liséksi koettiin tarpeelliseksi miettid, mihin kunnostustoimenpitei-

siin kannattaisi jatkossa keskittya.

Pohjois-Karjalan ELY-keskus kaynnisti selvityksen taman opinnaytetyén avulla.
Tahan opinnaytetydhon on koottu jo aikaisemmin tehdyt selvitykset, Kiteenjar-
veltd saatavilla olevat aineistot, kuten vedenlaatu- ja pohjaeldinaineistot seka
tiedot tehdyista kunnostustoimenpiteistd. Opinnaytetyon aikana selvitettiin myos

halukkuutta kunnostustoimenpiteisiin.

Opinnaytetyota tehdessa huomioitiin eri sidosryhmien ndkemykset Kiteenjarven
nykyisten kunnostustoimenpiteiden tehokkuudesta ja ajatukset jatkokunnostus-
toimenpiteista. Taman tyon sidosryhmiin kuuluivat ELY-keskuksen asiantunti-
jat, Suomen Metsakeskus, Kiteen kaupunki, osakaskunnat, paikalliset asukkaat,

virkistyskayttajat seka muut, joita Kiteenjarven tila kiinnostaa.

Tama opinnaytetyd tehdaan toimeksiantona Pohjois-Karjalan ELY-keskukselle.
ELY-keskus on valtionhallinnon alueellinen kehittamis- ja palvelukeskus. Ym-
paristd- ja luonnonvarat - yksikon tehtaviin kuuluu entisen ymparistokeskuksen
tehtavat eli ymparistonsuojelu, vesivarojenkaytto ja -hoito sekd ymparistotiedon
tuottaminen ja -tietoisuuden edistamien. (Suomen ymparistokeskus 2013.)
Opinnaytetydn ohjaajana toimii opettaja Tarmo Tossavainen. ELY-keskuksen

puolesta edustajana toimii biologi Tiina K&ki.

1.2 Keskeiset kasitteet

1.2.1 Hapetus

Hapetus on hapen lisdamistad vesimassaan koneellisesti. Happipitoisuuden lisa-
ys kohdistuu joko jarven alusveteen tai koko vesimassaan. Eri tapoja on hapen
liuottaminen sailiosta tai ilmasta veteen ja ndin syntyneen hapekkaan veden
johtaminen alusveteen tai kemikaalina olevan hapen lisaéaminen veteen. Hapet-

toman pohjan ilmastus vahentdd pohjasedimenttiin sitoutuneen fosforin vapau-
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tumista. (Lappalainen & Lakso 2005, 135; Sammalkorpi & Sarvilinna 2010, 55,
59))

1.2.2 a-klorofylli

Klorofylli eli lehtivihnred kuvastaa plankton- eli mikrolevien maaraa vedessa. a-
klorofylli-pitoisuus on verrannollinen jarven rehevyystasoon (Hameen ELY
2012))

1.2.3 Minimiravinne

Vesiekosysteemin biomassassa hiilen (C), typen (N) ja fosforin (P) painosuhde
on noin 100:10:1. Mikali ravinteiden keskeinen suhde poikkeaa esitetysta, muo-

dostuu ravinteesta kasvun minimitekija eli minimiravinne. (Seppéanen 1984, 96.)

1.2.4 Rehevdityminen

Rehevdityminen tarkoittaa ravinteiden kertymista vesistdéon, joka aiheuttaa ran-
ta- ja vesikasvien seka levakasvuston lisd&ntymista. Myds lajisto yksipuolistuu.
Veden varin muuttuessa ja nakoésyvyyden heikentyessd myos kalasto muuttuu,
sarkikalat lisaantyvat vesiston rehevoityessa. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
11.)
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2 Tietoperusta

2.1 Rehevdityminen

2.1.1 Fosfori (P) jatyppi (N) seka niiden kierrot

Fosfori (P) on tarkein vesistojen rehevoitymista sdateleva eli kasvua rajoittava
ravinne, joka valon ja lampdtilan ohella s&ételee perustuotantoa vesistoissa.
Fosfori on valttamaton aine, joka toimii solujen energian valittajana. Vesistoihin
tulevat kasviravinteet ovat padasiassa peraisin ymparéivan alueen maaperasta.
Valuma-alueen maaperan laatu vaikuttaa luonnonvesien tuotannon maaraan
(Sarkka 1996, 63 - 64.) Fosfori esiintyy vesissa tavallisesti hyvin pienina pitoi-
suuksina, mutta rehevdityneissa vesistoissa fosforia on suuria pitoisuuksia.
Nama ovat peraisin ihmistoiminnasta mm. maa- ja metsataloudesta, turvetuo-
tannosta sekéa asutuksen- ja teollisuuden jatevesista. (Hameen ELY 2011.) Fos-

forin kierto yksinkertaistettuna esitetaan kuvassa 1.

ULKOINEN
FOSFORIKUORMA

MINERALISAATIO l

ORGAANINEN s LIUKOINEN
FOSFORI <::| FOSFORI

ASSIMILAATIO Fe2+ Fe2+
e3+ e3+
POHJALIETE

Kuva 1. Fosforin kierto vesiekosysteemissa, muokattu (Seppénen 1984, 148)
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Jarvissa fosforia esiintyy: liuenneena fosfaattifosforina (PO,**) seka liuenneena
orgaanisena fosforina, joka on sitoutunut jarvessa elaviin pieneliéihin, hiukkasiin
ja pohjasedimenttiin (Sarkk& 1996, 64.) Liuenneena oleva fosfaatti-fosfori
(PO,*") sitoutuu vedessa kasviplanktonin (levien) biomassaan (assimilaatio).
Orgaanisen aineksen hajotessa vapautuu fosfori takaisin liukoiseen muotoon

(mineralisaatio).

Raudan ja fosforin reaktiossa rauta (Fe) ja fosfaatti (PO>*) muodostavat hapel-
lisissa (aerobisissa) olosuhteessa ferrifosfaatin (Fe®*). Tamé on erittain niukka-
liukoinen ja sedimentoituu pohjalietteeseen toimien "varastona”. Tata tapahtuu
niin kauan, kuin ymparistd pysyy happipitoisena. Hapettomissa (anaerobisissa)
tai niukkahappisissa (O.-pitoisuus alle 0,5 mg/l) olosuhteissa ferrifosfaatti
(Fe*"), pelkistyy ferroraudaksi (Fe?*) ja vapauttaa fosforin vesimassaan liukoi-
sessa (PO,*) muodossa. (Seppanen 1994, 148, 149; Sarkka 1996, 65, 66.)

Typpi (N) on fosforin liséksi yksi keskeisimmista kasviravinteista vesistissa. Se
on olennainen valkuaisaineiden ravinneosa. (Seppanen 1984, 96, 99.) Typen
painosuhde vesiekosysteemin biomassassa fosforiin ndhden on 10:1, néin ollen
typped tarvitaan kymmenkertainen maara fosforiin verrattuna. Rehevoityneissa
vesistoissa kasvua rajoittava minimiravinne voi olla typpi, jos fosforia on run-
saasti saatavilla. (Seppanen 1984, 96; Sarkka 1996, 66.)

Typpea kulkeutuu vesistdihin monesta eri lahteesta: 1) ilmasta sateen tai kuiva-
laskeuman seurauksena, 2) vapautuu pohjasedimentista ja 3) huuhtoutuu va-
luma-alueelta. Typpeéd poistuu 1) ulosvirtauksen my6ta, 2) dentirifikaatiossa,
jossa osa pelkistetysta typpikaasusta karkaa ilmakehaan sekad 3) typpea sisal-
tavien orgaanisten ja epaorgaanisten yhdisteiden sedimentoituessa (Helminen,
Makinen & Horppila 1995, 30). Typen kierto esitetdaan yksinkertaistettuna ku-

vassa 2.
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H G G N,

lB‘lCE

ORGAANINEN -
ANE NS INOy |, | NO;
D
N, = typpikaasu A = ammonifikaatio E = suora denitrifikaatio
NH;" = ammonium B = nitritaatio F = typen sidonta
NO;" = nitriitti C = nitrataatio G = epasuora denitrifikaatio
NO3 = nitraatti D = nitraatin assimilaatio = H = ammoniakin assimilaatio

Kuva 2. Typen kierto vesiekosysteemissa, muokattu (Seppanen 1984, 98)

Typen kierto luonnossa on lahes ainoastaan elididen toiminnan seurausta, jon-
ka eri vaiheiden nopeus ja suunta riippuu mikrobien ja ympariston keskinaisesta
vuorovaikutuksesta. Typpi on biologisesti aktiivinen aine, joka on luonnossa jat-
kuvassa kierrossa. Jos olosuhteet ovat epasuotuisat tai muuttuvat epasuotui-
siksi osallistuville mikrobeille, saattaa joku kierron vaihe hidastua merkittavasti
tai estya kokonaan. Tasta voi johtua jonkin typenmuodon pitoisuuden nousu.
Ensisijainen jarjestys siitda mitd typen eri muotoja kasvit kayttavat ensisijaisesti
ovat: 1) ammonium (NH;"), 2) Nitraatti (NO3’), 3) typpikaasu (N). (Helminen
ym. 1995, 30.)

Typen biologisessa sidonnassa (F) typpikaasu sitoutuu orgaaniseen aineeseen.
Osa bakteerisuvuista ja tietyt sinilevalajit pystyvat hyddyntamaan veteen ilmasta
liuennutta typpikaasua (N,). (Seppanen 1984, 98.) Ammonifikaatiossa (A) mik-
robit vapauttavat orgaaniseen aineeseen sitoutuneen typen ammoniakiksi

(NHs), josta muodostuu vedessa ammonium-ioni (NHz")
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(ORGAANINEN TYPPI —» NH3z + H,O0 —» NH," + OH’). (Sepp&nen 1984,
98,99.)

Nitrifikaation (B+C) muodostavat nitritaatio (B), jossa ammonium muuttuu hapen
lasna ollessa Nitrosomonas-bakteerien vaikutuksesta nitriitiksi (NO7), sek& nit-
rataatio, jossa (C) nitriitti (NO2") edelleen hapettuu Nitrobacter- bakteerien vaiku-
tuksesta nitraatiksi (NO3). Nitrifikaatio aiheuttaa happamoitumista, vaikka ta-
pahtuukin parhaiten neutraalissa ymparistéssa. (Granberg 2006, 30.) Nitrifikaa-
tio on erittain herkk& ymparistossa tapahtuville muutoksille, koska se tapahtuu
ainoastaan tiettyjen bakteerien vaikutuksesta. Nitritaatio (B) saattaa rajoittaa
koko nitrifikaatioprosessia, koska se kuluttaa happea. Jos happea ei ole saata-
villa nitrataatio (C) estyy, joka aiheuttaa mm. jarven hapettomassa alusvedessa

ammonium-pitoisuuden kasvun. (Seppanen 1984,104.)

Nitraatin assimilaatio (D) on nitrifikaation (B+C) vastakkainen reaktio, jossa nit-
raatti pelkistyy ammoniakiksi ja sulautuu takaisin solumassan valkuaisaineen
rakennusmateriaaliksi. Assimilaatiota tapahtuu ainoastaan rehevoityneissa jar-
vissa, koska karuissa vesissa ylimaaratyppea ei synny. (Seppanen 1984, 104 -
107.)

Denitrifikaatio voidaan periaatteessa erottaa kahteen erilliseen prosessiin: suo-
raan denitrifikaatioon (E), jossa bakteerit muuttavat nitraattitypen (NO3’) typpi-
kaasuksi (N,) tai typpioksiduuliksi (N2O), joka vapautuu ilmaan ja epasuoraan
denitrifikaatioon (G), jossa reaktion seurauksena vapautuu ammoniumia (NH4")
(Seppanen 1984, 104).

2.1.2 Rehevoéitymisen vaikutukset vesistossa

Rehevoityminen nékyy eri tavoin vesistdissa. Yleensa rehevdityminen havaitaan
lian my6haan, jotta pelkk& ulkoisen kuormituksen vahentaminen parantaisi jar-
ven tilannetta. Siksi tulisi heti puuttua jarven tilaan, kun ilmenee seuraavanlaista
kehitysta (Lappalainen 1990, 111; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11):
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e pyydysten ja rantakivien limoittumista

e arvokalojen vahenemista, sarkikalojen lisd&ntymista
e kaloissa makuvirheita

e vedessa ajoittaista pahaa hajua ja makua

e ajoittaisia silmin havaittavia levaesiintymia

e pohjasedimentin [6ystymista, tummumista ja hajua
e kaasukuplien nousua pohjasedimentista

e muutoksia rantakasvillisuudessa

e kalakuolemia

e veden varin ja ndkdsyvyyden muutoksia

¢ vesilintujen lajien ja maarien muuttumisia

e vedessa uimisesta aiheutuvia ihottumia ja jarvisyyhya

o vettd kayttavien elainten myrkytyksia.

2.1.3 Vesienhoidon tyypittely ja luokittelu seka rehevyysluokat

Pintavesien tyypittely kuvastaa pintavesien ominaisuuksia, millaisia ne olisivat
tai ovat luonnontilaisena ilman ihmisen toiminnan vaikutuksia. Pintavedet tyypi-
telladn ominaisuuksiensa mukaan ja niihin vaikuttavat pinta-ala, syvyyssuhteet,
viipyma, valuma-alueen maaperéa sekad maantieteellinen sijainti. Taulukoissa 1—

2 esitellaan tyypittelyn perusteita.

Taulukko 1. Vesien hoidon pinta-alaperusteinen tyypittely (Mononen ym. 2011,
29)

Tyyppi Pinta-ala
Pienet jarvet alle 5 km?
Keskikokoiset jarvet 5-40 km?
Suuret jarvet yli 40 km?
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Taulukko 2. Vesien hoidon veden vériin perustuva tyypittely (Mononen ym.
2011, 29)

Tyyppi Luontainen vari
Vahahumuksiset jarvet alle 30 mg PV
Humusjarvet 30-90 mg Pt/I
Runsashumuksiset jarvet yli 90 mg Pt/I

Liséksi jarvi luokitellaan matalaan jarvityyppiin keskisyvyyden ollessa alle 3 m

tai kun vesi ei kerrostu kesalla tai kerrostuminen on hyvin lyhytaikaista.

Vesienhoitolain mukaan pintavedet luokitellaan vesistéjen ekologisen tilan pe-
rusteella, joka méaaritellaan eri kriteereiden perusteella (taulukko 3). Arvioinnin
pohjana ovat vesistdn luontaiset ominaispiirteet. Vesiston tilaa verrataan tilaan,
joka on kyseiselle vesistdlle mahdollisimman luonnonmukainen. (Mononen ym.
2011, 32))

Taulukko 3. Vedenhoidon luokittelun kriteerit (Mononen ym. 2011, 29)

Biologinen luokittelu Fysikaalis-kemiallinen luokittelu
Kasviplankton Fys.-kem. yleiset olosuhteet

Muu vesikasvillisuus — Fys.-kem. lisamuuttujat,
vesikasvit eli makrofyytit ei luokkarajoja

Muu vesikasvillisuus — Hydrologis-morfologinen luokittelu

paallyslevat eli perifyton

Pohjaelaimet — litoraaliosio Hydrologis-morfologinen
muuttuneisuusluokka

Pohjaeldaimet — syvanneosio

Kalat

Jarvien trofiatyyppien eli rehevyysluokituksen perustana on nykydan perustuo-
tanto (Taulukko 4). Sen perusteella jarvet jaetaan kahteen perustyyppiin: eutro-
fisiin (reheviin) ja oligotrofisiin (karuihin). Typpea ei Suomessa kéayteta yleensa
rehevyystason mittarina, koska murto-osassa suomen jarvia on typpi minimira-
vinteena (Pietilainen & Raike 1999, 13).
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Taulukko 4. Kirjallisuudessa esitettyja rehevyysluokkien raja-arvoja kirjallisuu-
dessa esitettyjen lahteiden mukaan 1 = Jarnefelt (1952), 2 = Likens (1975), 3 =
Heinonen (1980), 4 = Welch (1980), 5 = Sladecek (1978), 6 = OECD (1982), 7
= Henriksen ym. (1997), 8 = Laaksonen (1972) (Eloranta 2005, 16.)

Trofialuokka Kasviplanktonbiomassa, a-klorofylli, pg/l Kokonaisfosfori, pg/l
mg/l

Léhde 1 2 3 2 4 5 6 6 7 8

Ultraoligo- <0,5 <0,2 0,1- 0-1 <1 <5 <5

trofia 0,5

Oligotrofia < 0,2 - 0,2 - 0,3- 0-4 1,0 - <25 50- <10 5,0 -

0,15 1,0 0,5 3,0 5,0 15 15,0

Mesotrofia 1,0- 0,5- 2,0- 4,0 - 5,0 - 25-8|15-50 | 10,0- 16,0 -
3,0 2,5 5,0 10,0 20,0 35 25

Eutrofia >0,8 >3,0 2,5-10 10 - 10 - 20 - 8,0 - 50 - >35 >25

500 100 1000 25 150
Hypereutro- >10 > 100 > 1000 > 25 > 150
fia

2.2 Vesistojen kuormitus

2.2.1 Piste-ja hajakuormitus

Pistekuormituksella tarkoitetaan yksittaisia kuormituslahteita, jonka kuormitus
tulee yhdesta pisteesta ja on helposti mitattavissa. Tahan kategoriaan kuuluvat
mm. jateveden puhdistamot sekad tuotantolaitokset. (Sarvilinna, Sammalkorpi
2010, 58.) Kuormituksen vaikutus riippuu kuormituksen maarasta, purkualueen
sijainnista seka siitd, kuinka kayttokelpoisessa muodossa ravinteet ovat perus-
tuotannolle. Asutuksen jatevesien ravinteet ovat yleensa helposti perustuotan-

non hyédynnettavissa. (Tammi 1995, 9.)

Hajakuormituksella tarkoitetaan kuormitusta, jota ei voida tarkasti mitata. Haja-
kuormitus koostuu mm. haja- ja loma-asutuksen jatevesistd sekd maa- ja met-
sataloudesta. (Eloranta 2005, 24.)

2.2.2 Ulkoinen kuormitus

Ulkoinen kuormitus koostuu valuma-alueelta tulevasta orgaanisesta aineesta ja

ravinteista sekd suoraan jarveen laskevista jatevesista seka ilmalaskeumasta.
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Valuma-alueen luontaiset ominaisuudet seka maankayttd vaikuttavat ravintei-
den mé&éardan. (Eloranta 2005, 23-24.)

Valuma-alueelta tulevan kuormituksen hahmottamisessa on tarkeda perehtya
maankayttoon seka maaperan ettd kallioperan ominaisuuksien selvittdmiseen.
Pelloilta tuleva kuormitus riippuu peltojen viettavyydesta, viljeltavasta kasvityy-
pista seka lannoituksen maarastd. Metsatalousmaiden kuormitus riippuu met-
samailla tehdyista toimenpiteistd, kuinka kauan aikaa on kulunut niiden toteu-
tuksesta, metsalannoituksista seka hakkuusta, muokkauksesta ja ojituksista.
(Eloranta 2005, 24.)

Jarven rakenne eli pinta-ala ja syvyyssuhteet vaikuttavat jarven luonnolliseen
kykyyn vastaanottaa ulkoista kuormitusta (Eloranta 2005, 18). Jarven viipyméa
eli aika, jolloin vesi vaihtuu jarvessa keskim&éarin, on yksi tarkeimmista veden
laatuun vaikuttavista tekijoista. Tarkedd on myos jarveen tulevan veden laatu.
(Eloranta 2005, 20.) Veden laatu on jo luontaisesti heikentynyt lasketuilla jarvil-
|&, koska niiden sietokyky ulkoiselle kuormitukselle on alhaisempi kuin luonnon-
tilaisten jarvien (Eloranta 2005, 21).

2.2.3 Sisainen kuormitus

Sisadisen kuormituksen arviointi on hankalampaa kuin ulkoisen, koska ulkoisesta
kuormituksesta poiketen sedimentin ja veden valinen ainevirtaus tapahtuu mo-
lempiin suuntiin. Ravinteita sedimentoituu pohjaan ja niitd vapautuu veteen mo-
nin eri tavoin. Tasapainoisessa jarvessa osa jarveen tulevasta ravinteista sedi-
mentoituu, mutta tasapainon hairiintyessa ravinteita vapautuu vesimassaan
enemman kuin sedimentoituu. Taman saa aikaan pohjan alhainen happitilanne,

joka vapauttaa fosforia pohjasta veteen. (Eloranta 2005, 24-25.)

Lisaantynyt sarkikalakanta syd elainplanktonia ja eléinplanktonin véhetessa
suurikokoiset kasviplanktonit esim. sinilevat lisaantyvat. Eldinplanktonin bio-
massan vahetessa lisdantyneiden sarkikalojen ruokailu siirtyy pohjanpéyhin-
tédan, josta sedimentissa olevat ravinteet palaavat veteen péyhinnan seka ulos-

teiden vaikutuksesta. (Martinméki ym. 2010, 25.)
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Kun sisdinen kuormitus on suurempi kuin sedimentaatio, veden ravinnepitoi-
suus nousee, mika lisda perustuotannon kasvua. Tama lisaa orgaanisen aineen
maaraa vesistossa, joka hajotessaan kuluttaa happea vesimassasta ja aiheut-

taa sisdisen kuormituksen kasvua. (Eloranta 2005, 14—-24.)

2.3 Vesistdn kunnostusmenetelmét

2.3.1 Valuma-aluekunnostus

Valuma-aluekunnostuksella pyritddn vahentamaan hajakuormituksen aiheutta-
maa kuormitusta. Vesiensuojeluteknisilla rakenteilla pyritddn saamaan kuormi-
tusta vahenema&an ja niitd kohdistetaan mm. haja- ja loma-asutuksen jatevesiin
sekd maa- ja metsatalousmaihin. Vesiensuojeluteknisia ratkaisuja ja rakenteita
ovat mm. viljelytekniset menetelmat, suojakaistat ja -vyohykkeet, laskeutusal-

taat ja kosteikot.

2.3.1.1 Viljelytekniset menetelmat ja suojavythykkeet

Peltojen ravinnepitoisuuden tutkiminen ja lannoituksen mitoittaminen vahentaa
turhaa lannoitusta. Ravinteita sisaltdvan maa-aineksen pé&asy vesistoon tulisi
estaa. Pellot tulisi pitdd mahdollisimman suuren osan vuodesta kasvipeitteise-
na, kyntda kevaalla tai kylvaa mahdollisuuksien mukaan suoraan sangelle.
Suositeltavaa on myds viherkesannointi ja kevennetyt muokkausmenetelmat
(Salminen & Bo6hling 2002, 50). Myo6s saattsalaojitus parantaa peltojen vesita-
loutta, kun salaojissa olevan vedenpinnankorkeutta pystytaan saatelemaan tar-
peen mukaan. Ojaluiskien loiventaminen ja vahvistaminen vahentdd uoma
eroosiota ja siten kiintoaineessa olevia ravinteita. (Mattila 2005, 144-145.) Kas-
vipeitteisid suojavyohykkeitéa tulisi jattdd vesistdjen ja peltojen valiin seka ojan-
varsille. Alueet tulisi niittda vuosittain ja korjata niittojate ravinteiden vahentami-

seksi suojakaistoilta (Mattila 2005,144). Karjataloudessa tarkedd on lannan va-
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rastointi ja levitys siten, etta ravinteet saadaan kasvien kayttoon (Salminen &
Bohling 2002, 50).

2.3.1.2 Laskeutusaltaat ja kosteikot

Laskeutusaltaalla tarkoitetaan vesiallasta, joka on padottu tai kaivettu ojan tai
puron yhteyteen. Taman tarkoituksena on virtausnopeutta vahentamalla pidat-
tda vedesta kiintoainetta, joka laskeutuu altaan pohjalle ja vAhentaa etupaassa
liettymishaittoja ja niiden aiheuttamaa rehevoitymista. Laskeutusaltaan toiminta
perustuu veden virtausnopeuden ja pyorteisyyden laskuun. Altaan viipyma vai-
kuttaa siihen, kuinka hienojakoinen kiintoaine saadaan laskeutumaan altaan
pohjalle. Talla saadaan estettya kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin etenemi-
nen vesistoon. Liukoiseen fosforiin ja typpeen altaalla ei ole vaikutusta. (Harjula
& Sarvilinna 2003, 39.)

Laskeutusallas mitoitetaan niin, ettd sen koko on minimissaan 0,1-0,2 % valu-
ma-alueesta. Tutkimusten mukaan laskeutusallas toimii tehokkaimmin, jos sen
koko on maatalousalueilla vahintaan 1 % ja turvetuotantoalueilla vahintdan 3—4
% valuma-alueesta. (Mattila 2005, 146.) Laskeutusaltaat on tarkoitettu valuma-
alueille, joilta tulevan karkean kiintoaineen pitoisuus on suuri (Harjula & Sarvi-
linna 2003, 39).

Kosteikko perustetaan uomaan tai ranta-alueelle, joka on suuren osan vuodesta
veden peitossa tai muutoin kosteana. Kosteikot perustetaan yleensa patoamalla
ja siihen yleensa liitetddn myo6s avoin syvan veden alue, jonne kiintoaines pys-
tyy sedimentoitumaan. Tyypillisesti kosteikossa kasvaa vesi- ja kosteikkokasvil-
lisuutta. Kosteikoilla on monipuoliset ymparistovaikutukset. Ne pidattavat pelloil-
ta tulevaa kiintoainetta ja ravinteita seka vapauttavat typped kaasuna ilmake-
haan. Oikein mitoitettu kosteikko, véahintddn 1-2 % ylapuolisesta valuma-
alueesta, poistaa suuren osan valumavesien kiintoaineesta ja ravinteista. Kay-
tannossa kosteikko saisi olla niin suuri, kuin paikalle on mahdollista tehd&, etta
sen toimivuus ja pidattyvyys olisi mahdollisimman hyva. (Harjula & Sarvilinna
2003, 38.)
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Kosteikon ominaisuuksista tarkein on veden viipymd, koska kosteikossa viipy-
man ollessa lyhyt vain karkein kiintoaines ennéattaa laskeutua kosteikon pohjal-
le. Luonnonmukaiset kosteikot sijoittuvat notkelmiin, joissa virtaa luonnonuoma.
Nama ovat helposti ennallistettavissa oja- ja puronotkoja patoamalla. Kosteikot
leikkaavat valuntahuippuja ja tasaavat tulvia. Kosteikkoa tulee hoitaa poistamal-
la pohjaan kertynytta lietettéd seka poistaa kasvillisuutta umpeen kasvamisen es-
tdmiseksi. Oikein hoidettu kosteikko edistdd luonnon monimuotoisuutta seka
parantaa eliéston elinolosuhteita. Kalojen paasy kosteikkoon tulisi estaa, ettei
sinne synny sarkivaltaista kalastoa, joka muuttaisi kosteikon toiminnan pidatta-

vasta kuormittavaksi. (Harjula & Sarvilinna 2003, 38, 39.)

2.3.1.3 Muut menetelmat

Pintavalutuskenttia kaytetaan paaasiassa turvetuotantoalueiden valumavesien
puhdistamiseen. Kentdn materiaali on raakaturvetta, jonka lapi suodattuessa ja
virratessa vedessa tapahtuu fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia prosesseja. Mi-
ta suurempi kentta on, sitéd parempi on puhdistustulos. Kentan toiminta on par-
haimmillaan kesaaikana. Lapivirtaukset seka kentan vaara mitoitus heikentavat
puhdistustulosta. (Mattila 2005. 147.)

Perattuja uomia ennallistamalla pyritddn saamaan takaisin uoman luontainen
itsepuhdistuskyky. Lisddmalla uoman mutkaisuutta ja monimuotoisuutta sen pi-
tuus lisdantyy ja kaltevuus vahenee. Nama lisaavat rantakasvien monimuotoi-
suutta, joka vahentda rantojen eroosiota. Uomiin sijoitetut kivet ja puuaines toi-
mivat osaltaan elibéston piilopaikkoina ja pidattavat pienempé&é orgaanista aines-
ta, joka edistaa pohjan sedimentoitumista eli pidattaa ravinteita. (Harjula & Sar-
vilinna 2003, 42, 70.)

Suodatin on melko tehokas partikkeleiden erottelija, mutta ei erota liuenneita
ravinteita ja toisaalta tukkeutuu nopeasti siihen liettyneesta maakerroksesta.

Suodatinkenttd, jossa on kalkki-hiekkaseosta saostaa tehokkaasti fosforia.
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Suodatinojat, jonka tarkoitus on suodattaa ojavedesté fosforia. Kalkkihiekkan tai
fosforia saostavan kemikaalin ja hiekan seoksen lapi salaojaputkiin. (Mattila
2005. 147, 148.)

Kemiallista saostusta voidaan soveltaa maatalouden ja turvetuotannon tarpei-
siin, mutta kustannukset voivat nousta kohtuuttoman suuriksi, joten menetelmaa
kaytetaan vain poikkeustapauksissa. Kemiallista saostusta on kaytetty turkis-
tarhojen valumavesien kasittelyyn, koska niissa on suuria fosforipitoisuuksia.
(Mattila 2005. 148.)

Maataloudessa maitohuoneiden ja karjapihojen vesien aiheuttamaa vesisto-
kuormitusta voidaan vahentaa pienpuhdistamoilla, laskeutusaltailla ja suodatin-
kentilla. Ojiin voidaan rakentaa laskeutusaltaita ja kosteikkoja. (Salminen &
Bohling 2002, 50, 51.)

Metsataloudessa lannoittamisen ja rantojen hakkuun lopettaminen sekd metsa-
ja suo-ojiin kaivukatkojen ja laskeutusaltaiden kaivaminen vahentaa kiintoai-
neen paasya kasitellyilta metsamailta vesistoon. (Salminen & Bohling 2002, 50,
51.)

2.3.2 Jarvikunnostus

2.3.2.1 Hapetus

Kaiken hapellisen toiminnan taso alkaa laskea, kun happipitoisuus laskee alle
kolmannekseen hapenkyllastystasoon verrattuna. Hapettomassa ymparistdéssa
hajotus tuottaa haitallisia aineita, esimerkiksi rikkivetyd sekd ammoniumtypped,
joka emaksisissé olosuhteissa muuntuu osittain kaloille myrkylliseksi ammoni-
akkikaasuksi. Hapetuksella halutaan edistaa hiilen ja typen kiertoa, mutta sa-
malla hillita liiallista fosforin kiertoa. Happipitoisuuden laskiessa kalojen elinolot
ja lisdantymiskyky heikkenevat. Veden happipitoisuuden laskiessa alle 5 mg/l ei
kalojen méti enda kehity normaalisti. (Lappalainen & Lakso 2005, 154, 155.)
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Suomessa yleisesti kaytdssa oleva hapetusmenetelma on kierratyshapetus, jota
kaytetaan pintaveden ollessa happipitoista. Menetelmassad pumpataan hape-
kasta paallysvetta pohjalle. Tama voidaan tehda joko lampdtilakerrostuneisuu-
den sdilyttéaen tai rikkoen. Tamé& menetelma ei sovi jarville, joissa vesimassa on
kauttaaltaan hapeton. (Lappalainen & Lakso 2005, 158.) P&aallysveden ollessa
vahahappista, kaytetaan ilmastusta, joka sekoittaa ilmakeh&n happea veteen ja
pumppaa ilma-vesiseoksen pohjalle. Tamakin menetelma voidaan tehda lampo-

tilakerroksen sailyttaen tai rikkoen. (Lappalainen & Lakso 157.)

2.3.2.2 Ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio

Kun jarven kalasto muuttuu sarkikalavaltaiseksi ja kalabiomassa kasvaa, tulee
elidyhteiststa rehevyyden yllapitdja. Tihentynyt kalasto lisaa levien ravinnon
saantia seka kayttavat elainplanktonia ravinnokseen, mika heikentaa elain-
planktonin laidunnusta kasviplanktonissa ja nain ollen lisda levien maaraa enti-
sestaan. Valikoiva kalastus, joka kohdistuu petokaloihin, heikentaa jarven tilaa
entisestaan, koska petokalat kayttavat ravinnokseen pienia kaloja. Rantojen
umpeenkasvu heikentda hauen poikastuotantoa ja siten petokalakantoja.
(Sammalkorpi & Horppila 2005, 172.)

Yksi ravintoketjukunnostuksen paatavoitteista on se, etta elainplanktonia ravin-
tonaan kayttavien kalojen maara saataisiin vahenemaan niin, etta levia tehok-
kaimmin hyddyntavat isommat vesikirput paasisivat takaisin planktonyhteiséon.
Isojen vesikirppujen lisddntyminen lajistossa pitda levakasvustot tehokkaasti ku-
rissa. Tosin sarkikalojen vahentaminen voi aiheuttaa sulkasédéskentoukkien li-
saantymisen, jotka kayttavat myos elainplanktonia ravinnokseen. (Sammalkorpi
& Horppila 2005, 172.)

2.3.2.3 Ruoppaus

Ruoppaus on vesiston pohjaan kertyneen pohjasedimentin tai muun
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maa-aineksen poistamista veden alta. Ruoppaus sisaltaa kolme paatyodvaihetta:
massan irrotus ja nosto pohjasta, siirtaminen lajityspaikalle seka sijoittaminen.

Ruoppauksella voi olla monia eri tavoitteita (ELY-keskukset 2013):

e jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisdaminen

e ravinnekierron vahentadminen veden ja sedimentin valilla

e kasvillisuuden vahentaminen

e saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen

e alueiden kayttokelpoisuuden parantaminen, esim. uimarannat, vene-

vaylat.

Ruoppaus on yksi yleisimpia jarvien kunnostusmuotoja, sita kaytetaan yleisesti,

kun rakennetaan venevaylia ja uimapaikkoja seka kunnostetaan matalia rantoja.
Vesistoa koskevista haitoista eli lietteesta tai matalikosta karsivan on oikeus toi-
senkin vesialueella suorittaa haitan poistamiseksi toimenpiteitd, kunhan siita ei
aiheudu huomattavaa haittaa vesialueen omistajalle eika vesilaissa 1:12-15
8:ssé& mainittuja seurauksia. TAma& mahdollistaa yhteisomistuksessa olevien ui-

ma- ja venerantojen ruoppaukset. (ELY-keskukset 2013.)

Pieninkin ruoppaus edellyttda aina Kkirjallisen ilmoituksen tekemisen ELY-
keskukselle. Ruoppauksesta tulee myds keskustella rajanaapurien, vesialueen
omistajan, vesialueen osakaskunnan sek& kunnan ymparistonsuojeluviran-
omaisen kanssa. llmoitus ruoppauksesta on tehtava vahintdan 30 vrk ennen
toimenpiteen aloittamista. Iimoitukseen on sisallytettéava tiedot hankkeesta, sen
toteutustavasta seka ymparistovaikutuksista. Liitteena on oltava kartta, johon on
merkitty ruopattava alue seka lgjitysalueen sijainti. Tatd ilmoitusta varten on
olemassa ruoppausilmoituslomake. (ELY-keskukset 2013.)

ELY-keskus on vesilain yleinen valvontaviranomainen, joka arvioi tarvitseeko
toimenpide aluehallintoviraston (AVI) luvan. Ruoppausmaaran ylittaessa 500 m*
on toimenpiteelle aina hankittava lupa. Mikali ruoppaus aiheuttaa haitallisen
muutoksen vesiymparistdssa, pienempimuotoinenkin ruoppaus tarvitsee luvan.
Tyo6t saa aloittaa joko 30 vuorokauden kuluttua ilmoituksen tekemisesta tai kun

lupa on saatu. Valvontaviranomainen voi asettaa tyoélle ehtoja, vaikkei lupaa
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AVl:lta tarvitsisikaan hakea. Ruoppauksesta ei saa aiheutua tarpeetonta hait-
taa, eika se saa olla valttamatonta tarvetta suurempi. (ELY-keskukset 2013.)

Veden samentumisesta ja muista kaivun aiheuttamista haitoista on sovittava
etukateen naapureiden ja muiden yksityisten hankkeen vaikutuspiirissa olijoiden
kanssa. Alueen kalataloudellinen merkitys on selvitettdva seka toimenpiteet on
suunniteltava niin, etteivat ne heikenné kalaston elinolosuhteita tai tuhoa kalo-
jen oleskelu- ja lisdantymisalueita. Jos jokin taho on ruoppausta vastaan, eika
sopimukseen paasta tai ruoppauksesta voidaan olettaa aiheutuvan haittaa, on
toimenpiteelle hankittava vesilain mukainen lupa AVI:lta. Toimenpiteet on tehtéa-
va kuitenkin niin, ettei niista aiheudu haittaa, mika olisi kohtuullisilla kustannuk-
silla valtettavissa. (SYKE 2013.)

Rehevdityneesta matalasta jarvesta tulee ruoppausmassaa keskimaarin kun-
nostettavaa neliometria kohden yksi kuutiometri, joten lgjitysalueet ovat yleensa
suuria. Kannattavuutta saattaa parantaa ruoppausmassan kayttd peltoviljelyssa
ja viherrakentamisessa. Ruoppausmassojen lgjitys tapahtuu aina kuivalle maal-
le. Lajitysalueen on oltava sellainen, josta massa ei paase valumaan takaisin
vesistoon. Vesipitoisuus maarittelee ruoppausmuodon, lajitysalueen koon ja
tarvitaanko pengerrysta. (Viinikkala, Mykkanen & Ulvi 2005, 213-218.)

Haittojen vahentamiseksi pienialaiset ruoppaukset tulisi ajoittaa syksyyn ja ke-
vaaseen ja suurimmat ruoppaukset talveen, jolloin samentuminen hairitsee
mahdollisimman vahan jarven luonnollista tasapainoa. Ruoppauksen haittoina
on veden samentuminen, pohjaeldimistén karsiminen, ruoppausmassojen laji-
tyksen haitat ja korkeat kustannukset. Vaikutukset saattavat olla valiaikaisia.
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 56; Viinikkala ym. 2005, 213-218.)

Kauharuoppaus

Kauharuoppaus on yleisin ruoppausmuoto, jota kaytetddn pienimuotoisten kun-

nostushankkeitten valineend. Kauharuoppauksessa ruoppaus suoritetaan

yleensa rannalta, rantavedesta, lautalta tai jaalta. Valineena on kaivinkone, joka
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on varustettu pyodrilla tai tela-alustalla, traktorikaivuri tai kuokkakaivinlaitteella
varustettu itsekulkeva ja kelluva ruoppausalus. Kaivuvarustuksena voi olla avoin

kauha, sulkeutuva kauha tai pumppukauha. (Viinikkala ym. 2005, 213.)

Imuruoppaus

Imuruoppausta kaytetaan ainoastaan laajoissa kunnostushankkeissa, koska sii-
hen tarvitaan yleensa suuret pengerretyt lgjitysalueet. Koneiden kuljetus ja toi-
mintakuntoon kokoaminen aiheuttavat myds suuremmat lahtéinvestoinnit. (Vii-
nikkala ym. 2005, 216.)

Pumppukauharuoppaus

On imu- ja kauharuoppauksen vélimuoto, jossa pumppujen nielut ovat kauhan
pohjassa. Massa pumpataan letkua pitkin haluttuun kohteeseen. Taméakin ruop-
pausmuoto sopii ldyhélle sedimentille. Massan irrotusvoima on suurempi kuin
imuruoppauksessa. Tyonkierto poikkeaa kauhakoneen tydnkierrosta siten, ettei
kauhaa tarvitse tyhjentdd, vaan se tyhjenee massasta kaivuliikkeen aikana.
(Viinikkala ym. 2005, 216.)

2.3.2.4 Vesikasvien poisto

Umpeenkasvaneiden rantojen virkistyskayttoa helpottaa niittdminen. Oman ran-
nan kasvillisuutta saa niittdd kasin vapaasti. Koneellinen niittdminen tarvitsee
aina luvan kunnan ymparistoviranomaiselta tai ELY-keskukselta. Niitto tehoaa
parhaiten ilmaversoisiin kasveihin, kuten jarviruokoon, -kortteeseen ja -kaislaan.
Paras aika niitoille on heinakuun puolivélista elokuun puolivéliin. Niitto parantaa
myos linnuston ja kalaston elinolosuhteita, jos rannat ovat paasseet pahasti
umpeutumaan. Myds hauen luontainen lisaéantyminen helpottuu sekd veden
vaihtuvuus ranta-alueella paranee. Tassékin kannattaa pysya kohtuudessa,
koska lilan laajalla poistolla on enemman haittaa, kuin hyotya, koska rantakas-
villisuus pidattdd ravinteita sekd rantakasvien poisto altistaa rantaa eroosiolle.
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 50.)
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Ruovikon poistaminen saa yleensa aikaan lumpeen ja ulpukan lisddntymisen,
jonka poisto on huomattavasti vaativampaa. Lumpeen ja ulpukan niitosta ei ole
suoranaisesti apua, koska niiden juuret taytyy harata pohjasta, etta kasvu tyreh-
tyy. Tama luokitellaan jo ruoppaukseksi ja tarvitsee luvan. Uposlehtisten kasvi-
en niittoa (esim. vesirutto, vesisammal ja karvalehti) tulee valttda, koska ne li-
saantyvat palasista, jotka versovat nopeasti. Tassa tulee myds muistaa, etta
poistettu kasvillisuus tulee koota vesistosta lgjittdd kuivalle maalle ja havittaa

esimerkiksi kompostoimalla. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 50).

2.3.2.5 Vedenpinnan nostaminen ja -saannéstely

Jarvenlaskun seurauksena pienentyneiden jarvien vesitilavuutta voidaan kas-
vattaa vedenpinnan nostolla. Vedenpinnan nostolla pyritaan vahentdmaan vesi-
kasvillisuutta ja hidastamaan umpeenkasvua. Tahan kannattaa yhdistaa ilma-
versoisten kasvien niitot, jos umpeen kasvua on havaittavissa. Nosto parantaa
rantojen virkistyskayttomahdollisuuksia, parantaa arvokalaston elinolosuhteita
sekad vaikuttaa talviseen happitilanteeseen jarvessa. Toisaalta happitilanteen
paraneminen voi lisata sarkikalastoa. Myos ravinnepitoisuus voi hetkellisesti
kasvaa, kun uusien alueiden ravinteet huuhtoutuvat ensimmaisten vuosien ai-

kana vesistoon. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 57.)

Vedenpinnan nostoa ja saannostelya varten, mikali luvanhakijoita on enemman
kuin yksi, on perustettava vesioikeudellinen yhteiso, joka saa oikeustoimikelpoi-
suutensa luvan myontamisen yhteydessa. Yhteisbn mahdollisia jasenia ovat
hankkeesta hyotya saavien kiinteistbjen omistajat, hankkeeseen liittyvien raken-
teiden kayttajat seka mahdolliset muut hyédynsaajat. Jasenyyden alkamisesta
ja paattymisesta paattdd yhteison kokous Yhteisbn olemassaolo on sidottu ve-
sioikeudellisen lupaan, mikéli lupaa ei saada, yhteis0 purkautuu. (Soininen
2013, 3-7.)

Keskivedenkorkeushankkeissa yhteison jasenyys on pakollinen. Nostohank-

keissa voi hytdynsaaja valita liittyykd yhteis6on vai suorittaako aiheutuvat kus-
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tannukset kertaerana, jonka aluehallintovirasto maaraa. Yhteisoon liittyessaan
sitoutuu hankkeeseen, joka puolestaan voi tarkoittaa kertaerdd suurempia kus-
tannuksia. Nostohankkeeseen voivat osallistua myds muut tahot, jotka hyotyvat
hankkeesta esim. rantakiinteistdjen omistajat ja yrittdjat, jotka toimivat vesistén

alueella, johon toimenpiteet on suunnattu. (Soininen 2013, 8-9.)

Vedenpinnan nostosta aiheutuu Jarvelan (2012) mukaan seka hyotyja etta hait-

toja. Vedenpinnan noston hyotyja ovat:

virkistyskayton paraneminen

e umpeenkasvun hidastuminen

e ruoppaustarpeen vdheneminen/siirtyminen
¢ rantakiinteistdjen arvonnousu

e vesiston tilan koheneminen

¢ veden korkeuden vaihtelujen vaheneminen.

Vedenpinnan nostosta aiheutuvia haittoja ovat esimerkiksi:

e lupa- ja rakennuskustannukset
e mahdollinen rakennusoikeuden vahentyminen
¢ rannalla olevan metsamaan vettyminen seka siita aiheutuva puunkasvun

pienentyminen.

Onkamoijarvien hankkeessa suurimmat ongelmakohdat, joita tuli esille, olivat
rantakiinteistdjen omistajien suuri lukumaara (lahes 600 omistajaa), joka olisi
edellyttanyt kannatusedellytyksen % puoltavaa aanta. Kaikki hanketta puoltavat
eivat olisi kuitenkaan halunneet liittya yhteiso6n, mika tarkoittaa liittyjille suu-
rempia kustannuksia. Myo6s tilusjarjestelyjen suuret ennakkoarviot ja epéatietoi-
suus todellisten kustannusten suuruudesta vahensi halukkuutta. Pohjapadon
aiheuttamat haitat liikennoinnille uomassa sek&a ammattikalastajille oli yksi kyn-
nyskysymyksista. (Soininen 2013, 31-32.) Myds monissa muissa tapauksissa,
kuten esimerkiksi Kyyveden alivedenkorkeuden nostohanke kariutui siihen, etta
hankkeen hytdyt ovat pienet kustannuksiin verrattuna (Tyonyrkki 2013).
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2.4 Tehdyt selvitykset, suunnitelmat ja kunnostustoimenpiteet

2.4.1 Kiteenjarven kunnostussuunnitelma 22.10.1999

Kiteenjarvelle on tehty kunnostussuunnitelma vuonna 1999 (PSV-Maa ja Vesi
1999). Kunnostussuunnitelmassa selvitettiin alusveden hapetusta ja lampdétila-
kerrostuneisuuden estamista seka ehdotettiin hapetuksen tehostamista 50
%:lla. Selvitettiin hoitokalastuksen tarvetta ja todettiin vahaarvoisen kalan pois-
totarpeeksi 200 000 kiloa. Ehdotettiin vesikasvien poistoa Kytanniemen vene-
valkaman edustalta niittdmalla ja ruoppaamalla. Selvitettiin tulevaa kuormitusta
seka ulkoisen kuormituksen vahentamismahdollisuuksia lisdksi ehdotettiin haja-

kuormituksesta lisaselvityksen tekemista.

2.4.2 LUMO-suunnitelma

Kiteenjarvelle on tehty maatalousalueiden luonnon monimuotoisuuden ja kos-
teikkojen yleissuunnitelma. Suunnitelmassa on myds Ataskon ja Juurikkajarven
alueet. Kiteenjarven alueella on yhteensa 18 perinnebiotooppia, joista 12 on Ki-
teenlahdella, yksi Paatyeenlahdella seka viisi Kunoniemi-Potoskavaaralla. Pe-
rinnebiotooppeja hoidetaan tarvittaessa puustoa raivaamalla, niittamalla ja lai-
duntamalla. Niitettaessa niittojate kerataan pois. (Silfsten & Ohtonen 2012.)

Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden kannalta merkittavia kohteita on yh-
teensa 11, joista kuusi sijaitsee Kiteenlahden alueella, nelja Paatyeenlahdella ja
yksi Kunonniemi-Potoskavaaralla. Mahdollisia kosteikkopaikkoja on kaikkiaan 5
seka yksi mahdollinen suojavybhyke, joka sijaitsee  Kunonniemi-
Potoskavaaralla. Siella on my6s yksi mahdollinen kosteikkopaikka. Muut mah-
dolliset kosteikkopaikat |6ytyvat Paatyeenlahdelta. (Silfsten & Ohtonen 2012.)
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2.4.3 Paatyeenlahden niittosuunnitelma ja kustannusarvio

Paatyeenlahdelle on tekeilla kaytto- ja hoitosuunnitelma. Sen yhteyteen on tehty

alustava niitto- ja ruoppaussuunnitelma seka siihen perustuva kustannusarvio.

2.4.4 Hapetus

Hapetuskokeiluja on Kiteenjarvessa tehty vuosina 1970-1974. Vuonna 1980
Kiteen kaupunki hankki Hydixor-ilmastimen, mutta heikon hapetustuloksen seka
jatkuvien toimintaongelmien vuoksi ilmastin vaihdettiin vuonna 1985. Planox-
ilmastin (taulukko 5) on pumpannut ilman ja veden seosta alusveteen vuodesta

1985 (kuva 3) ja on edelleen toiminnassa. (Mononen & Sandman 1989,17,18.)

Taulukko 5. Kiteenjarven hapettimen tekniset tiedot (Mononen & Sandman
1989, 18)

Hapettimen tekniset tiedot

vesipumpun teho 4,0 kW
iimanpuhaltimen teho 1,5 kw
hapensiirtokyky vuorokaudessa n. 250 kg

pumpattu vesimaara vuorokaudessa n. 16 000 m®




31

vEEpUTIL.

Imasuhzslin
e Ty |
- drar sydlbc 4 _
o |

"}
1

360 mm T

N )

e mm
TR B T T T a T R M R T T e e T e A =

Kuva 3. Kiteenjarven syvanteessa oleva Planox-ilmastin ja sen toimintaperiaate
(Mononen & Sandman 1989, 18)

Hapetuksen kustannukset vuositasolla ovat talla hetkella noin 10 000-13 500
euroa, josta séahkon osuus on noin 3 500 euroa (M.Lintinen, suullinen tiedonan-
to 20.8.2013).

2.4.5 Hoitokalastus ja kalanistutukset

Hoitokalastusta Kiteenjarvessa on tehty vuoden 1999 tehdyn kunnostussuunni-
telman pohjalta vuodesta 2000. Kalastus on alkanut vuonna 2000 nuotta-
apajien raivauksella seka koenuottauksilla, jotka onnistuivat hyvin. Koenuotta-
uksen tuloksena poistettiin 10 000 kg vahempiarvoista kalaa. Vuosina 2001—
2003 hoitokalastusta tehtiin projektina, minkéa jalkeen on ollut hyva jatkaa va-
hempiarvoisen kalan poistamista vuosittain nuottaamalla sek& vuonna 2013 iso-

rysapyynnilla.

Kiteenjarveen on istutettu kaloja vuodesta 1987 alkaen (taulukko 6). Petokalais-
tutukset on aloitettu vuonna 1989 ja vuodesta 2000 alkaen niita on istutettu l&-

hes vuosittain. Petokalaistutukset ovat kuuluneet Kiteen keskustaajaman jate-
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vedenpuhdistamon ymparistéluvassa oleviin velvoitteisiin, joka maaraa jateve-

denpuhdistamon istuttamaan Kiteenjarveen 4 000 kuhanpoikasta vuodessa.

Taulukko 6. Kalanistutukset Kiteenjarveen 1987—-2011 (Pohjois-Karjalan ELY-
keskuksen istutusrekisteri 2013)

Istutusvuosi Laji/muoto Ika kpl
1987 siika Yksikesainen 14 400
1988 siika Yksikesainen 21 000
1989 Kuha Yksikeséinen 15 000
1990 Siika plankton Yksikesainen 16 600
2000 Kuha Yksikesainen 11 000
2001 Kuha Yksikeséinen 4 000
2002 Kuha vastakuoriutunut 200 000

Kuha Yksikesainen 4 000
2003 Kuha Yksikeséinen 25 380
2004 Kuha Yksikeséinen 11 635
2005 Kuha Yksikesainen 7 100
2006 Kuha Yksikeséinen 5 000
2008 Kuha Yksikeséinen 7 640
2009 Kuha Yksikesainen 2941
2011 Kuha Yksikeséinen 7097
2.4.6 Niitot

Kiteenjarvella on tehty keskitetysti niittoja (taulukko 7) vuosina 1993-1997.
Niitot ovat kohdistuneet Kytdnniemen sillan l&heisyyteen, Potoskanlahdelle se-

k& jatevedenpuhdistamon ja uimarannan edustalle.
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Taulukko 7. Kiteenjarvella tehdyt niitot vuosina 1993-1997 (PSV-Maa ja Vesi
1999)

Vesikasvien niitto Kiteenjarvelld 1993-1997

1993 Kytéanniemen sillalta jatevedenpuhdistamolle

Kytdnniemen edusta

Kytadnniemen itapuoli

Potoskanlahti

1994 Kytdnniemen edusta

Potoskanlahti

1995 Kytanniemen sillalta jatevedenpuhdistamolle

Kytanniemen edusta

1997 Jatevedenpuhdistamolta uimarannalle

Kytdnniemen edusta
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3 Tyo6n tarkoitus, tavoitteet, aiheen rajaus ja tutkimusongel-
mat

3.1 Tydn tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyoni tarkoituksena on koota jarvelle aiemmin tehdyt selvitykset ja
toimenpiteet samoihin kansiin seké arvioida rehevdityneen Kiteenjarven nykyti-
la. Opinnaytetytssa selvitetdan tarvetta ja halukkuutta jatkotoimenpiteisiin vuo-

rovaikutuksessa eri intressitahojen kanssa (mm. osakaskunnat ja viranomaiset).

TyoOn tavoitteena on edesauttaa jarvikunnostamiseen paasemista seka mahdol-
lisesti parantaa jarven nykytilaa. Toimeksiantaja hyotyy valmiista tyosta, jossa
on koottu hajanainen tieto jarvesta yksiin kansiin. Paikallisten hydty on saada
selvat suuntaviivat, miten jarvikunnostusta tulisi jatkaa sek& mihin tulisi keskit-

tya.

Tavoitteeni on ohjaajieni opastuksella soveltaa opittuja taitojani ja syventaa tie-
tojani vesistokunnostuksessa seké tulosten analysoinnissa. Opinnaytety6 toimii

ns. "kayntikorttina” osaamisestani.

3.2 Aiheen rajaus

Tutkimusalueena on Kiteenjarvi ja sen valuma-alue. Tutkimuksessa hyddynne-
tdan ensisijaisesti jo olemassa olevaa aineistoa. Suunnittelussa pysytaan yleis-
suunnittelun tasolla. Opinnaytetydssani kaydaan lapi Kiteenjarven pitkan aika-
valin vedenlaatutuloksia, aiemmin tehtyja selvityksia ja kunnostustoimenpiteita
seka arvioidaan jo tehtyjen kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia jarven nykyti-
laan. Tyon yhteenvetona suositellaan kunnostuksen jatkotoimenpiteitd ja mah-

dollisia lisaselvitystarpeita.



3.3 Tutkimusongelmat

Opinnaytetyon tutkimusongelmia ovat:

e Mika on Kiteenjarven nykytila?
e Mita kunnostustoimia on tehty ja onko niista ollut hy6tya?

e Mihin tulisi jatkossa keskittya kunnostuksessa?
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4 Tutkimuksen toteuttaminen

4.1 Kohteen esittely

36

Kiteenjarvi kuuluu Vuoksen vesienhoitoalueeseen ja Kiteenjoen (02.22) vesis-

tbalueeseen. Kiteenjarven valuma-alue (kuva 3) sijaitsee Tohmajarven kunnan

ja Kiteen kaupungin alueella. (Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013.)

e \/altakunnan raja
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D Kiteejarven valuma-alue
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Kuva 3. Kartta Kiteenjarven valuma-alueesta
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Kiteenjarvesta vedet kulkevat lasku-uomaa eli Hyypiinjokea pitkin Hyypiiseen ja
sieltéa edelleen Lautakkoon. Kiteenjarvessa sijaitsee EU-uimaranta, Postinran-
ta, joka asettaa omat paineensa Kiteenjarvelle uimaveden laatuvaatimusten
muodossa. EU-uimarannat ovat rantoja, joiden enimmaiskavijamaara paivassa

on yli sata henkeé paivassa.

Ihmistoiminnalla on ollut suuria vaikutuksia Kiteenjarven nykytilaan. Kiteenjar-
ven vedenpintaa on laskettu kahteen eri otteeseen. Ensimmainen lasku toteu-
tettiin 1780-luvulla seka toinen v. 1847 ja kummallakin kerralla vedenpintaa las-
kettiin 1,5 metria. Yhteensa vedenpinta laski 3 metria. Laskut toteutettiin vilje-
lyskelpoisen maan saamiseksi. Tama osaltaan kuormittaa jarvea, koska ve-
sialan pienentyessa myos jarven luontainen, valuma-alueelta (taulukko 8) tuleva
kuormitus rasittaa jarvea suhteessa enemman. (Saloheimo 1978, Monosen &
Sandmanin 1989, 10 mukaan.)

Taulukko 8. Kiteenjarven valuma-alue seka maankaytto ja maapera (Mononen
& Sandman 1989,7.)

Kiteenjarven valuma-alue

Valuma-alueen koko 246,1 km*
Vesienhoitoalue Vuoksen vesienhoitoalue
Maapera moreeni/turve

Jarvisyys 6,6 %

Suota 27 %

Peltoa 20 %

Kiteenjarvi on karsinyt rehevditymisesta jo 1960-luvulla, jolloin kunnalliset jate-
vedet seka teollisuuden esim. vanhan meijerin mekaanisesti kasitellyt jatevedet
on ohjattu suoraan Kiteenjarveen. Lisdksi maa- ja metsaojitukset seka haja-
asutuksen jatevedet ovat omalta osaltaan lisanneet kuormitusta. 1930-luvulla
on tehty ensimmaiset suo-ojitukset. Turvetuotannon ensimmaiset ojitukset on
tehty vuosina 1982 - 1983. (Vuorinen 1977 Monosen & Sandmanin 1989,10

mukaan.)
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Kiteenjarvi koostuu jarvialtaan lisaksi luoteessa sijaitsevasta pitkasta ja kapeas-
ta Paatyeenlahdesta. Hiidenjoki ja Humalajoki laskevat Potoskanlahdelle, josta
myos lasku-uoma Hyypiinjoki saa alkunsa. Tama aiheuttaa Monosen ja Sand-
manin (1989, 5) mukaan ainakin talvikerrostuneisuuden aikana lahes suoran
virtauksen Hyypiinjokea kohden. Nain ollen jarven Itdosassa viipyma (taulukko

9) on lyhyempi, kuin jarven muissa osissa.

Taulukko 9. Kiteenjarven rakenne ja viipyma (Ymparistohallinnon Hertta-
tietojarjestelma 2013.)

Kiteenjarvi (02.022.1.001)

Vesiala 1 513,38 ha
Kokonaisrantaviiva 35,003 km
Vesitilavuus 30 301 870 m?
Keskisyvyys 2m

Suurin syvyys 13 m

Saarten lukuméaara 5

Saarten rantaviiva 0,97 km
Saarten pinta-ala 2 ha
Teoreettinen viipyméa 4,7 kk

Kiteenjarvi on monin tavoin tyypillinen suomalainen jarvi, joka on keskimaarais-
td matalampi. Sen syvanteen tilavuus (taulukko10) on suhteellisen pieni. Sen
syvanteessa nakyy helpommin lisaéantyneen kuormituksen hapenkulutuksen
vaikutukset, koska orgaaninen aines keraantyy sedimenttiin, koska se ei ennéta

hajoamaan vesikerroksessa (Eloranta 2005, 20).



Taulukko 10. Kiteenjarven syvyysvyohykkeinen tilavuus (Ymparistéhallinnon

Hertta-tietojarjestelma 2013.)
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Kiteenjarven syvyysvyohykkeinen tilavuus

Syvyys m Pinta-ala ha Tilavuus m3
0,0 1516,59 30301 870
1,0 1111,36 17 067 170
2,0 711,54 7 695 670
3,0 138,52 4 051 050
4,0 98,99 2 897 110
50 75,43 2028 780
6,0 57,11 1369 040
7,0 40,59 883 070
8,0 27,17 546 120
9,0 18,77 321160
10,0 12,60 165 700
11,0 7,97 63600
12,0 2,81 9020
13,0 0,00 0,00

4.1.1 Piste-ja hajakuormitus

Kiteenjarvea kuormittaa kaksi pistekuormittajaa. Toinen on Kiteen kaupungin
jatevedenpuhdistuslaitos. Toinen on Kirkkosuo, Vapo Oy turvetuotantoalue, joi-
den ymparistolupien johdosta Kiteenjarven vedenlaatua ja muutoksia tarkkail-
laan sdéannollisesti. Kirkkosuon turvetuotantoalueen kuormitus tulee Humalajo-

kea pitkin Kiteenjarveen.

Valuma-alueiden pellot ovat viettavid ja niita on keskimaarin 13 % valuma-
alueesta (taulukko 11). Maatalouden lisaksi valuma-alueella kuormitusta aiheut-

tavat metsataloustoimet, kuten turvemaiden ojitukset seka haja-asutus.
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Taulukko 11. Valuma-alueen peltojen kaltevuus ja pinta-ala (VEPS, ymparisto-
hallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)

Alue Valu- Peltoala, Keski- Kalte- Kalte- Kalte- Kalte- Kalte- Pelto
ma- ha kalte- vuus vuus vuus vuus vuus %
alueen vuus, 0— 0,5— 1,5— 30— | 6,0-%, | valu-
koko- % 05%, | 15% | 30% | 60% | ha ma-
nais- ha ha ha ha alu-
pinta- eesta,
ala, ha %
Huma- 7435 1463 2,4 634 219 292 286 30 19,7 %
lajoki
alapuoli
Huma- 5998 475 3,7 147 59 96 149 22 7,9%
lajoki
ylapuoli
Hiiden- 5998 712 3,7 224 98 138 206 44 11,9%
joki

Kiteenjarven havaintopiste, Kiteenjarvi 1 on Kiteenjarven syvin kohta, noin 13
metrid. Tassa pisteessa toimii hapetin. Kiteenjarvi 10 ja 11 pisteet ovat pistee-
seen 1 verrattuna matalampia. Kiteenjarvi 10 pisteen syvyys on 2,4 m ja Kiteen-
jarvi 11 pisteen syvyys 1,8 m. Kiteenjarvi 10 ja 11 ovat jatevedenpuhdistamon
tarkkailupisteita. Kuvaan 4 on ruskealla neli6lla merkitty jatevedenpuhdistamo.
Punaisella pisteelld on merkitty olemassa olevat havaintopisteet seka sinisella

pisteella lisdpisteet, joista on tata tyota varten otettu vedenlaatunaytteet.



https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.023
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.023
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.023
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.024
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.024
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.024
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.027
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/pel/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02.027
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4.1.1.1 Kiteen keskustaajaman jatevedenpuhdistamo

Kiteen Vesikunnan, Kiteen keskustaajaman biologis-kemiallisen jatevedenpuh-
distamon lupa on saatu 27.3.2006 It&-Suomen ymparistdvirastolta (paatésnro
24/06/2 Dnro ISY-2005-Y-216). Kiteen Vesikunnan jatevedenpuhdistamo on
otettu kayttoon nykyisella sijainnillaan vuonna 1981. (Kiteen vesikunta 2013.)

Puhdistamoa on tehostettu, uudistettu ja saneerattu useaan eri otteeseen. Suu-
rimmat saneeraukset on tehty 1990-luvulla, kevaalla 2001 seka vuonna 2010.
Tehostamis- ja laajentamishankkeessa 2010 on puhdistamolle rakennettu uusi
esiselkeytys- seka valiselkeytysallas, joka mahdollistaa prosessin muuttumisen
yksilinjaisesta kaksilinjaiseksi. Lisaksi on kunnostettu vanhoja koneistoja ja al-
taita. Jatkuvatoiminen jateveden kasittelyprosessi koostuu mekaanisesta esikéa-
sittelysta, biologisesta aktiivilietevaiheesta, jossa fosfori saostetaan ferrosulfaa-
tila (FeSO,) sekd kemiallisesta jalkisaostuksesta polyalumiinikloridilla (AICI3).
(Kiteen vesikunta 2013.)

Jatevedenpuhdistamon kasittelema jatevesiméara on ollut keskimdarin 1957
m3/vrk. 92,1 km:n viemériverkostosta. Tulevan ja lahtevan veden naytteet on
keratty virtaamaohjatusti 24 tunnin kokoomanaytteina joka toinen kuukausi. Lie-

tenaytteet tutkitaan kerran vuodessa. (Kiteen vesikunta 2013.)

4.1.1.2 Kirkkosuon turvetuotantoalue

Vapo Oy, Kirkkosuon turvetuotantoalue sijaitsee Kiteen kaupungin pohjoispuo-
lella. Vapo Oy:n hallinnassa on 653,2 hehtaaria suota, joka on valtaosin Vapo
Oy:n omistuksessa. Vuodesta 1987 turvetuotantoa on tehty 154 ha:n alueella.
Tuotantoon valmisteltu alue on 349 ha. Nykyisen laajuinen turvetuotanto alalla
jatkunee vuoteen 2025. (PSV-Maa ja Vesi 2004, 4.)

Kirkkosuolla tuotetaan p&aasiallisesti jyrsinpolttoturvetta, jota kaytetdan poltto-
aineena tai kasvuturpeena. Rinnalla on vaaleasta pintaosasta tuotettu ymparis-

toturvetta, jota kaytetdan karjan kuivikkeena seka ymparistovahinkojen torjun-
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nassa. Myos palaturpeen tuotantoa on osalla alueesta ollut viime vuosina.
(PSV-Maa ja Vesi 2004, 4.)

Vuonna 1985 on aloitettu tuotantokenttien ojitus, jolloin vaikutus vedenlaatuun
on ollut ndhtavissa (kuvio 5). Vuosina 1990 ja 1991 ei tuotantoa ole ollut. Tuo-
tanto on vuosien aikana vaihdellut kysynnan mukaan. Vuonna 1996 on ollut
suurin tuotantoala 156 ha. Turvetuotantoalueen laheisyydessa on tarkeaksi luo-

kiteltu Varrenkangas-Paalihta-pohjavesialue (PSV-Maa ja Vesi 2004, 4).

4.1.1.3 Tulevat uomat

Humalajoki (kuva 5) on suurin Kiteenjarveen laskeva joki, jonka pituus on 10,13
km. Humalajoki keraa kuormituksen valuma-alueeltaan, jonka koko on 134,34
km?. Humalajoen valuma-alue on ldhes 55 % koko Kiteenjarven valuma-
alueesta. Humalajoen kuormitukseen vaikuttaa peltopinta-ala, asutus seka tur-
vetuotanto. Humalajoen valuma-alueella on paljon ojitettua suota, joka voi ajoit-

tain lisata kuormitusta.

Kuva 5. Humalajoki. (Kuva: Katja Niemelainen.)
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Hiidenjoki (kuva 6) on toiseksi suurin Kiteenjarveen laskeva joki, jonka pituus on
9,6 km. Hiidenjoki laskee Kiteenjarveen Suuresta Heingjarvesta, joka on kirkas-
vetinen ja oligotrofinen jarvi. Hiidenjoen valuma-alueen pinta-ala on 49,8 km?, ja

se on paaosin peltoa ja ojitettua suota.

Kuva 6. Hiidenjoki. (Kuva: Katja Niemelainen.)

= .' P

Kuva 7. Kertsunpuro. (Kuva: Katja Niemelainen.)
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Kertsunpuro (kuva 7) seké Puro 54 Kiteenlahteen tuovat valuma-alueellaan ole-
vien peltojen ja suo-ojitusalueiden kuormitukset Kiteenjarveen seka Oja 90 (ku-
va 8) ja Oja 91 (kuva 9) Kiteenjarveen tuovat valuma-alueella olevien peltoalu-

eiden kuormituksen Kiteenjarveen.

- . % e

Kuva 8. Oja 90 Kiteenjarveen. (Kuva: Katja Niemelainen.)

Kuva 9. Oja 91 Kiteenjarveen. (Kuva: Katja Niemelainen.)
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4.1.2 Suojelukohteet

Osa Kiteenjarvesta kuuluu Natura-verkostoon (liite 1). Alueen pinta-ala on 313,5
hehtaaria. Paatyeenlahti kuuluu suurelta osaltaan valtakunnalliseen lintuvesien-
suojeluohjelmaan seka sisaltyy myos kansainvalisesti arvokkaisiin kosteikko-
alueisiin (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 2011). Valtio on hankkinut osan

alueista suojelutarkoituksessa (liite 2).

Kiteenjarvessa esiintyy myods kaksi kansallisesti uhanalaista kasvilajia. Nama
ovat hentonakinruoho (Najas tenuissima) ja notkeanakinruoho (Najas flexilis),
jotka ovat Euroopan yhteison tarkeina pitamia lajeja. Hentonakinruohoa on ta-
vattu Suomen lisdksi Venajan lahialueilta ja Latviasta, joten Suomella on erityi-
nen vastuu sen suojelemisesta EU:ssa ja koko maailmassa. Notkean&kinruoho
on Suomessa hentondkinruohoa harvinaisempi, mutta Euroopassa sita esiintyy
useissa maissa, ja vahvin kanta |6ytyy Brittein saarilta. Pohjois-Amerikassa laji
on huomattavasti yleisempi kuin Euroopassa. (Issakainen, Kemppainen, Make-
|&, Hakalisto & Koistinen 2011, 27-37.)

4.2 Aineiston keruu

4.2.1 Haastattelut ja palaverit

Opinnaytetyon aikana touko-elokuussa 2013 haastateltiin asiantuntijoita ja pi-
detty palavereita, joissa on keratty tietoa Kiteenjarvesta ja aiemmista selvityk-

sista sekd suunnitelmista.

4.2.2 Kiteenjarven osakaskuntien tapaaminen 13.6.2013

Kiteenjarven osakaskuntien tapaaminen pidettiin 13.6.2013 Kiteenhovissa Ki-
teella. Osakaskuntien edustajille soitettiin henkilokohtaisesti tilaisuuden jarjes-
tamisesta ja lahetettiin kutsut sahkopostilla. Tilaisuus pidettiin iltatilaisuutena,
jotta mahdollisimman moni paasisi paikalle. Tilaisuutta varten valmisteltiin esitys

Kiteenjarven nykytilasta ja aikaisemmin selvityksista seka kunnostuksista. Tilai-
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suuden tarkoituksena oli esitella valmisteilla olevaa opinnaytetyota seka kerata
nakemyksia Kiteenjarven kunnostuksesta ja ongelmakohdista seké selvittda ha-

lukkuutta kunnostustoimiin.

Paikalla oli 5 osakaskuntien edustajaa, asiantuntijana limnologi Paula Mononen

POKELY:sta seka ohjaaja Tiina Kaki ja opinnaytetyontekija itse.

Tilaisuudessa ehdotettiin Kiteella pidettavaa yleisotilaisuutta, johon kutsuttaisiin
paikallisia asukkaita lehti-ilmoituksella. Tilaisuus jarjestettaisiin ELY-keskuksen
ja osakaskuntien yhteisvoimin. Talla haluttiin nakyvyytta ja kannanottoja tehtéa-

valle opinnaytetydlle.

4.2.3 Kiteenjarven yleisotilaisuus 25.7.2013

Tilaisuus jarjestettiin Kiteenhovissa. Tilaisuudesta oli ilmoitus Koti-Karjala-
lehdessé (kuva 10) seka tehty tiedote (liite 4).

Kiteenjarven nykytila ja
kunnostuksen jatkotoimet

torstaina 25.7.2013 klo 19.00,
kahvitarjoilu alkaen 18.30
Ravintola Kiteenhovi

Ohjelmassa:

¢ Osakaskuntien edustajan puheenvuoro

¢ Kiteenjarven nykytila

¢ Toteutetut kunnostustoimet ja niiden vaikutus
(hapetus ja hoitokalastus)

o Keskustelua kunnostuksen jatkotoimista

Tervetuloa keskustelemaan
Kiteenjarven tulevaisuudesta!
LisaGtietoja:

Katja Niemeldinen, Pohjois-Karjalan ELY- keskus,
gsm. 02950 26021, katja.niemelainen@ely-keskus.fi

Yhteistydssé ovat mukana Kiteenjarven
osakaskunnat ja Kiteenjarven yhteistydelin
sekd Pohjois-Karjalan ELY-keskus.

Elinkeir kenne- ja
ja Kiteenjarven yhteistyoelin Y spariciosas

Kiteenjdarven osakaskunnat l;\

Kuva 10. limoitus tilaisuudesta Koti-Karjala- lehdessa
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Tilaisuus alkoi opinnaytetyon esittelylla. Nimilistan mukaan paikalla oli 32 henki-
l6&, mutta kaikki eivét kirjoittaneet nimeansa listaan. Vastauksia kyselyyn (liite
3) tuli 26 kappaletta, joten asia koettiin tarkeaksi. Keskustelua pidettiin muka-
vasti ylla ja varsin karkkaitakin mielipiteité esitettiin. Keskustelua oli siita, halu-
taanko saastaa Kiteenjarvi tuleville sukupolville? Jarven pelastamiseksi on teh-
tava konkreettisia kunnostustoimenpiteitd, koska muuten jarvi kasvaa umpeen,

eika enda sovellu virkistyskayttoon (liitteet 5 ja 6).

Tilaisuus pidettiin iltatilaisuutena, jotta mahdollisimman moni paasisi paikalle.
ELY-keskuksen puolesta oli Koti-Karjala lehdessa ilmoitus tilaisuudesta. Osa-

kaskunnat osallistuivat hankkimalla tilaisuuteen kahvitarjoilun.

4.3 Tutkimusmenetelmat

4.3.1 Valmisaineistot

Kiteenjarveltd on saatavissa runsaasti aineistoa eri lahteista. Kiteen keskustaa-
jaman jatevedenpuhdistamo ja Vapo Oy Kirkkosuon turvetuotantoalue kuuluvat
velvoitetarkkailujen piiriin ja naista tarkkailuista on saatavilla vuosittain valmistu-
vat velvoitetarkkailuraportit. Jarven tilaa tarkkaillaan naiden laitosten ymparist6-
vaikutusten seurannassa.
e Hertta, ymparistohallinnon tietojarjestelma
» vedenlaatuaineistot
=  VAHTI-ymparistdonsuojelun tietojarjestelma
e WSFS, vesistomallijarjestelméa
= VEMALA-kuormitusselvitys
e Vapo-Kirkkosuon turvetuotantoalueen YVA-raportti
e jatevedenpuhdistamon ja turvetuotantoalueen velvoitetarkkailuraportit
1995-2012
e Kiteenjarven kunnostussuunnitelma 1999
o koekalastusraportit 1998, 2003, 2008 ja 2012
e hoitokalastusraportit 1998-2012

e asiantuntijalausunnot.
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4.3.2 Kenttatutkimus ja maastotyot

Taman tyon aikana elokuussa 2013 kaytiin Kiteenjarvella havainnoimassa jar-
ven tilaa. Rantojen tilaa tarkasteltiin jarveltd k&sin ja valokuvattiin yleismaise-
maa seka kasvillisuutta. Rannoilta havainnoitiin pensoittuneet alueet, jotka pu-
huttivat yleisétilaisuudessa. Samalla kartoitettiin vesikasvien runsautta ja lajis-

toa.

Vesinaytteet otettiin kesakuussa 2013 tulevista uomista tdydentdamaan veden-
laatuaineistoa. Naytteita otettiin uomista, joista vesinaytteita ei ole aiemmin otet-
tu tai edellisesta naytteenotosta on kulunut useita vuosia. Vesinaytteista maari-
tettiin: variluku (mg Pt/l), sdhkonjohtavuus (mS/m), kokonaistyppi (N) (pg/l), ko-
konaisfosfori (P) (ug/l), sameus (FNU) ja pH. Taman opinnaytetyon yhteydessa
minimiravinnetutkimus (Kamppi 2009) on paivitetty kokonaisravinnetutkimuksel-

la ajanmukaiseksi.

4.4 Aineiston kasittely ja analyysimenetelmat

Jarvihavaintopisteet valittiin sen mukaan, mista Ioytyy ajallisesti kattavimmat yh-
tendiset aikasarjat. Havaintopiste Kiteenjarvi 1 on syvanne, jonka syvyys on
noin 13 m. Havaintopiste Kiteenjarvi 10 sijaitsee jatevedenpuhdistamon edustal-
la ja syvyys on 2,1 m. Havaintopiste Kiteenjarvi 11 sijaitsee Kytdnniemen sillan
alla. Paatyeenlahden vedet virtaavat Kytanniemen silta-aukon kautta Kiteenjar-
veen. Pisteen syvyys on 1,8 m, ja se edustaa erityisesti Paatyeenlahdesta tule-

van veden laatua.

Vedenlaatutuloksista happi- ja kokonaisfosforipitoisuuksista valittiin talvi- ja ke-
sékerrostuneisuuden loppujaksoilta. Talvikerrostuneisuuden loppujakson ajan-
kohta oli maalis-huhtikuu ja kesdkerrostuneisuuden loppujakson ajankohtana oli
elokuu, koska silloin vesistdjen happipitoisuudet ovat heikoimmillaan vesistos-
sa. Ne ajanjaksot ovat kriittisimpia hapen ja fosforin kannalta jarviekosystee-
missa. Tiedot ovat ymparistOhallinnon Hertta-tietojarjestelmasta haettu excel-
taulukkoon, josta ne on naytteenotto ajankohdan mukaan jaoteltu ja tehty kuviot

excel-ohjelmassa.



50

WSEFES, vesistomallijarjestelmaa on hyodynnetty Kiteenjarveen tulevaa kuormi-
tusta laskettaessa. Vedenlaatuosio laskee kokonaisfosforin, kokonaistypen ja
kiintoaineksen maa-alueilta tulevan kuormituksen vesistdihin ja aineiden kulkeu-
tumista vesistbissa. Jokaisen jarven valuma-alue on jaettu peltoalueeseen, ve-
sialueeseen ja muuhun maa-alueeseen. Malliin on maaritelty jarvien hierarkia,
mista mihin jarveen vedet kulkeutuvat. Mallissa lasketaan ensin maa-alueelta
paivittdin syntyva kuormitus, joka lasketaan erikseen peltoalueelle ja muulle

maa-alueelle. (Huttunen ym. 2008.)

Valunnan pitoisuus riippuu valunnan maarasta (mm/vrk) ja vuodenajasta. Va-
lunta on jaettu luokkiin: alle 1 mm/vrk, 1-3 mm/vrk, 6—10 mm/vrk ja yli 10
mm/vrk. Vuosi on jaettu kausiin: lumipeitteinen aika, lumipeitteetdn aika ennen
kasvukauden alkua, kasvukausi ja lumipeitteeton aika kasvukauden jalkeen.
Mallissa on kalibroidut parametrit, jotka kalibroidaan vesistéjen vedenlaatuha-
vaintojen perusteella. Nama maaraavat valunnan pitoisuuden jokaiselle valinta-
luokalle ja vuodenajalle. Kun maa-alueelta tuleva kuormitus on laskettu, laske-
taan vesistOalueen jarvet ylajuoksulta lahtien niin, ettd lasketaan jarveen tuleva
kuormitus, pitoisuus jarvessa, sedimentaatio eli pidattyminen, sisdinen kuormi-

tus ja lopulta lahteva kuormitus. (Huttunen ym. 2008.)

Kokonaistypen laskennassa huomioidaan lisaksi denitrifikaatio vedenpinnasta ja
kiintoaineen kohdalla sedimentaatio ja eroosio jokiuomassa. Mallin laskemia pi-
toisuuksia verrataan havaintoihin kaikissa jarjestelmassa olevissa vedenlaatu-
havaintopisteissa. Jokien havaintopisteille on myos jaettu valuma-alueet, joihin
on myds maaritetty peltoalueet ja muut maa-alueet seka mista jarvista tai yla-
puolisista valuma-alueista tulee kyseiseen havaintopisteeseen vetta. (Huttunen
ym. 2008.)
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5.1.1 Syvanteen happipitoisuus ja kokonaisfosfori

Havaintopiste Kiteenjarvi 1 on Kiteenjarven syvin kohta, joka on pienialainen

jarven kokoon verrattuna. Syvanteessa on jo 1960—luvulla havaittu pohjanléahei-

sessa vedessa hapettomuutta lopputalvesta talvikerrostuneisuuden loppujakso-

na. Jarvella on tehty ilmastuskokeita 1970—luvulta lahtien ja vuodesta 1985 lah-

tien syvannetta on hapetettu Kiteen kaupungin toimesta. Vuoden 1985 jalkeen

ei ole havaittu hapettomuutta syvanteessa pohjan laheisyydessa ja happipitoi-

suudet (O,) (kuvio 1) ovat olleet pienimmillaan 1,9 mg/l. Fosforipitoisuudet ovat

vaihdelleet samana tarkastelujaksona 11pg/l:sta 1100 pg/l:aan. Hapen lisayk-

sen jalkeen fosforipitoisuudet ovat pysyneet alle 32 ug/l:ssa. Loppukesalla, ke-

sakerrostuneisuuden loppujaksolla ei ole havaittu syvanteen (Kiteenjarvi 1) poh-

janlaheisessa vedessa (kuvio 2) hapettomuutta.
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Kuvio 1. Kiteenjarven syvanteen (Kiteenjarvi 1) happi- ja fosforipitoisuudet maa-
lis-huhtikuussa 1962-2012 pohjanlaheisessa vesikerroksessa (pohja-1 m) (Ym-

paristbhallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)
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Kuvio 2. Kiteenjarven syvanteen (Kiteenjarvi 1) happi- ja fosforipitoisuudet elo-
kuussa 1969-2012 pohjanlaheisessa vesikerroksessa (pohja-1 m) (Ymparisto-
hallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)

Havaintopisteet Kiteenjarvi 10 ja 11 ovat kokonaissyvyydeltaan Kiteenjarvi 1:ta
matalampia. Kiteenjarvi 10 on syvyydeltaan 2,4 m ja Kiteenjarvi 11 on syvyydel-
taan 1,8 m (Ymparistéhallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013). Kiteenjarvi 10:ssa
ja 11:sta (kuvio 3) on havaittu ajoittain 1 metrin syvyydessa lopputalvesta ha-
pettomuutta. Lopputalven hapettomina jaksoina on havaittu koko vesimassan
olleen hapeton. Happipitoisuuden laskiessa alle 0,5 mg/l havaitaan fosforia va-
pautuvan pohjasedimentistéa kuormittaen jarved sisaisesti. Loppukesalla kesa-
kerrostuneisuuden loppujaksolla ei ole havaittu Kiteenjarvi 10:sa ja 11:stad ha-

pettomuutta (kuvio 4).



53

16
14 L ¢
12
10
8 ﬂ =—¢—Kiteenjarvi 1
=l— Kiteenjarvi 10
6 1 = Kiteenjarvi 11
4
A
2 -
0 | 1
N
[e)]
(o)}
-

1962
1965 -
1968 -
1971 -
1974 o
1977 -
1980
1983
1986 /-l
1989 -
1995 +
1998 -
2001 L g
2004 -
2007 ~
2010

Kuvio 3. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1, 10 ja 11 happipitoisuus (O2) 1 metrin
syvyydessa maalis-huhtikuussa 1985-2012 (Hertta ympéaristohallinnon tietojar-

jestelma 2013)

12
11
10 ~
9 =¢—Kiteenjarvi 1
== Kiteenjarvi 10

== Kiteenjarvi 11

6 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
n N 0 O o N < D W 0 O o N & N VW 0 O N
00 0 0 W OO OO OO O O OO OO O O O O O O O «
A OO OO OO OO OO0 OO OO O 0O 0O O O O O O O O O o
T = H A A A A Hd e d dH AN AN AN AN AN NN NN

Kuvio 4. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1, 10 ja 11 happipitoisuus (O2) 1 metrin
syvyydessa elokuussa 1985-2012 (Hertta ympaéristéhallinnon tietojarjestelma

2013)
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5.1.2 Kiteenjarven kokonaisfosfori- ja typpipitoisuudet

Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1 (1 m) (Kuvio 5), 10 (1 m) (kuvio 6) ja 11 (1 m)
(kuvio 7) maalis-huhtikuun kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet melko saman-
kaltaiset. Pisteissa kokonaisfosforipitoisuus on ollut n. 10-50 pg/l, joka luokitel-
laan vesienhoitoluokituksen mukaan erinomaiseksi —40 / hyvaksi 40-50. Rehe-
vyysluokituksessa pitoisuudet vaihtelivat oligotrofiasta eutrofiaan. Myds koko-
naistypen maalis-huhtikuun pitoisuuksissa on vain pienté vaihtelua pisteiden va-
lill&, jotka ovat vaihdelleet n. 700 pg/l:sta 1700 pg/l:aan. Rehevyysluokituksessa
pitoisuudet vaihtelevat eutrofiasta hypereutrofiaan. Naméa pitoisuudet ovat ve-

sienhoidon luokittelussa hyvan ja valttavan valilla.
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Kuvio 5. Havaintopiste Kiteenjarvi 1 kokonaisfosfori (P)- ja -typpipitoisuudet (N)
1 metrin syvyydessa maalis-huhtikuussa 1985-2012 (Ymparistohallinnon Hert-
ta-tietojarjestelma 2013)
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Kuvio 6. Kiteenjarvi 10 (1 m) havaintopisteen kokonaisfosfori (P)- ja -
typpipitoisuudet (N) maalis-huhtikuussa 1985-2012 (Ymparistohallinnon Hert-
ta-tietojarjestelma 2013.)

80
70
60
50
g/l 40
30
20

10

1800
\ - 1600
\A - 1400
AN\ [\ _[ 1200
- 1000
- 800
A
V\/\ - 600
\/ — L 400
- 200
0
n ~N OO o N & O 0 O N g W 0 O
0 0 0 O OO OO O OO ©O ©O © © ©o
a O OO OO OO OO 0O 0O O O O O O ©o
™ = = " " " " "1 NN NN NN

e Kokonaisfosfori

= Kokonaistyppi

55

Kuvio 7. Havaintopisteen Kiteenjarvi 11 kokonaisfosfori (P)- ja -typpipitoisuudet

(N) 1 metrin syvyydessa maalis-huhtikuussa 1985-2011 (Ymparistdhallinnon

Hertta-tietojarjestelma 2013)

Havaintopisteilla Kiteenjarvi 1:ssa (kuvio 8) ja Kiteenjarvi 10:ssé (kuvio 9) elo-

kuun fosforipitoisuudet olivat tasaisesti hyvaksi luokiteltavia 1 metrin syvyydes-

sa. Typpipitoisuuksissa oli suurempaa vaihtelua. Kahta yksittaista korkeampaa

arvoa lukuun ottamatta arvot olivat kuitenkin erinomaiseksi ja hyvaksi luokitelta-

via vesienhoidon luokituksen perusteella.
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Kuvio 8. Havaintopisteen Kiteenjarvi 1 kokonaisfosfori (P)- ja typpipitoisuudet
(N) 1 metrin syvyydessa elokuussa 1985-2012 (Ymparistohallinnon Hertta-
tietojarjestelma 2013)
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Kuvio 9. Havaintopisteen Kiteenjarvi 10 kokonaisfosfori (P)- ja -typpipitoisuudet
(N) 1 metrin syvyydessa elokuussa 1985-2012 (Ymparistbhallinnon Hertta-
tietojarjestelma 2013)

Havaintopiste Kiteenjarvi 11:sta 1 metrin syvyydessa (kuvio 10) on elokuun ko-

konaisfosforipitoisuus noussut huomattavasti. Kasvu oli suurempaa kuin muilla
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havaintopisteilla. Typpipitoisuudessa ei ollut nain suurta hajontaa, vaan se on
kahta yksittaista korkeampaa arvoa lukuun ottamatta pysynyt hyvana.
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Kuvio 10. Havaintopisteen Kiteenjarvi 1 kokonaisfosfori (P)- ja -typpipitoisuudet
(N) 1 metrin syvyydessa elokuussa 1985-2012 (Ymparistohallinnon Hertta-
tietojarjestelma 2013)

5.1.3 Kiteenjarven minimiravinnesuhteet

Rehevoitymisen saatelijoind pidetaan yleisesti fosforia ja typpeéd. Rehevoitymis-
td saatelevad minimiravinnetta voidaan arvioida kokonaisravinnesuhteella el
kokonaistyppi (kok-N): kokonaisfosfori (kok-P). Typpi rajoittaa kasvua arvon ol-
lessa alle 10. Suhteen ollessa yli 17 on fosfori kasvua rajoittava ravinne. (Fors-
berg 1978; Grandberg & Grandberg 2006, 32 mukaan.) Kiteenjarvessa on tehty
vuonna 2009 minimiravinnetutkimus, jonka mukaan jarven minimiravinne on
kolmen eri tutkimustavan mukaan fosfori. Tutkimuksen tarkoituksena oli perus-

tella, tarvitseeko jatevedesta poistaa typpea. (Kamppi 2009.)

Havaintopisteilla Kiteenjarvi 1:ssé& (kuvio 11), Kiteenjarvi 10:ssé (kuvio 12) ja Ki-
teenjarvi 11:ssa (kuvio 13) 1 metrin syvyydessa maalis-huhtikuussa minimira-
vinteena oli selvasti fosfori. Elokuussa kun minimiravinnesuhde oli alle 17, voi

kumpi tahansa ravinteista olla kasvua rajoittava tekija.
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Kuvio 11. Havaintopisteen Kiteenjarvi 1 minimiravinnesuhteet 1metrissa loppu-
talvella ja -kesélla 1985-2012 (Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelmé 2013)
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Kuvio 12. Havaintopisteen Kiteenjarvi 10 minimiravinnesuhteet 1 metrissa lop-
putalvella ja -kesalla 1985-2012 (Ymparistbhallinnon Hertta-tietojarjestelma

2013)
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Kuvio 13. Havaintopisteen Kiteenjarvi 11 minimiravinnesuhteet 1 metrissa lop-
putalvella ja -kesalla 1985-2012 (Ymparistbhallinnon Hertta-tietojarjestelma

2013)

5.1.4 Kiteenjarven a-klorofylli-pitoisuudet

a-klorofyllin yksittaisissa arvoissa oli paljon vaihtelua (Kuvio 14). Havaintopis-
teessa Kiteenjarvi 1 arvot olivat 3,1-20 pg/l:ssa. Kiteenjarvi 10:ss& arvot olivat
4,3-30 pg/l:ssa. Kiteenjarvi 11:ssa arvot ovat korkeampia, 6,1-51 pg/l:ssa. Ve-
sienhoidon luokittelussa ndméa ovat hyvan ja valttavan valilla. Rehevyysluokitte-
lussa Kiteenjarvi 1 ja 10 pitoisuudet ovat vaihdelleet mesotrofisesta eutrofiaan.
Pisteella 11 arvot ovat vaihdelleet mesotrofisesta hypereutrofiaan. Pisteessa 11
a-klorofyllipitoisuus on kuitenkin pysynyt pitkalla aikavalilla tasaisena eika se ole
nousujohteinen. Pisteen 11 suuremmat arvot nakyvat myos kuviossa 15, johon

on kerétty samana ajankohtana eri pisteiltd otetut a-klorofylli-pitoisuudet.
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Kuvio 14. Havaintopisteilla Kiteenjarvi 1, 10 ja 11 a-klorofyllin keskiarvot (pal-
keissa) ja -hajonta (viivana) kesa-elokuussa 1985-2012 (Ymparistdhallinnon
Hertta-tietojarjestelmé 2013)
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Kuvio 15. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1, 10 ja 11 havaintopisteiden samana
ajankohtana otettujen néaytteiden erot vuosilta 2000-2012 (Ymparistéhallinnon
Hertta-tietojarjestelméa 2013)
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5.1.5 Pohjaelaimet

Pohjaelainnaytteitéa on otettu havaintopisteiltd Kiteenjarvi 1 ja Kiteenjarvi 10. Tu-
loksia ei voida vertailla keskenddn syvyyserojen vuoksi, mutta niista nakyvéat

muutokset jarven tilassa.

Pohjaelaimistt reagoi herkasti orgaanisen aineksen sedimentoitumiseen ja siita
seuraavaan hapen vahenemiseen. Yleensa rehevoitymisen yhteydessa, kun ra-
vinteita tulee kohtuullisesti, kasvavat pohjaelaimiston lajiluku sekd biomassa
(taulukko 12). Rehevoitymisen my6tda, kun happiolot heikentyvat ja lajisto yksi-
puolistuu, niin lopulta jopa sietokykyisimpienkin lajien kasvu hidastuu, pyséahtyy
ja pohja autioituu. (Jumppanen 1984 ja Paasivirta 1989 Tammen 1995 mukaan,
19.)

Pohjaelaimiston tiheydessa (kuvio 16) havaintopiste Kiteenjarvi 1:ss& on vuo-
desta 1994 vuoteen 2009 pohjaeldimien tiheys kaksinkertaistunut 400 kappa-
leesta 800 kappaleeseen neliometrilla. Havaintopiste Kiteenjarvi 10:ssé& on poh-
jaelaintentiheys pienentynyt yli 80 %, 4 700 kappaleesta 900 kappaleeseen ne-

liometrilla.
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Kuvio 16. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1 ja 10 pohjaelaimiston tiheys (kpl/m?)
(Ympaéristohallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)
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Havaintopiste Kiteenjarvi 1:ssa pohjaelaimiston taksoni- eli lajiluku (kuvio 17) on
vuodesta 1994 vuoteen 2009 kohonnut noin 45 prosenttia. Havaintopiste Ki-

teenjarvi 10:ssa lajiluku on pudonnut 15 prosenttia.
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Kuvio 17. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1 ja 10 pohjaelamistdn taksoni- eli laji-
luku (Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)

Taulukko 12. Profundaalin ravinteisuus biomassan mukaan (Paasivirta 1989,
Saarikarin 2007, 4 mukaan)

Pohjan ravinteisuus Tuorepaino, g/m?
Niukkaravinteinen 0,1-0,5
Jokseenkin niukkaravinteinen 0,5-1,6

Lievasti ravinteikas 1,6-6,0
Ravinteikas 6,0-17,0

Erittain ravinteikas yli 17,0
Myrkyllinen alle 0,1

Pohjaeldaimistdon biomassa (kuvio 18) on pudonnut Kiteenjarvi 1:ss& vuoden
1994, 4,6 g/m? vuoteen 2009 mennessa 0,6. g/m® Vastaavasti Kiteenjarvi

10:ss8 1994, 2,3 g/m? on pudonnut 1,3 g/m? vuoteen 2009 mennessa.
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Kuvio 18. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1 ja 10 pohjaelaimistén biomassa (g/m?)
(Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)
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Kuvio 19. Havaintopisteiden Kiteenjarvi 1 ja 10 pohjaeléaimiston Cl-indeksi (Ym-
paristohallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)

Kiteenjarvi 1:ssa chirodomidi-indeksi (taulukko 13) on kaksinkertaistunut (kuvio

19), noussut luvusta 1 lukuun 2. eli hyvin rehevastéa rehevaksi.
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Kiteenjarvi 10:ss& on my0s noussut 2,8:sta 3:een. lievasti rehevasta keskimaa-

raiseen.

Taulukko 13. Surviaissaaskentoukkien suhteelliseen runsauteen perustuva
pohjan laatua kuvaava chironomidi-indeksi (Cl), joka voi saada
arvoja valilla 1-5 (hyvin reheva—hyvin karu) (Paasivirta 2000, Saarikarin 2007, 6

mukaan)
Nni * Ki ni = lajin i yksilomaara
Cl=2 ki = lajin i ekologinen kerroin
N N = indikaattorilajien kokonaisyksilomaara.
Indikaattorilajit Ekologinen pohjankerroin, k Ravinteisuus
Tanypus spp. 1 Hyvin reheva

Chironomus f.I. plumosus

Chironomus f.I. semireductus

Chironomus anthracinus 2

Reheva

Chironomus f.l. thummi

Chironomus f.l. salinarius

Einfeldia spp.

Polypedilum nubeculosum

Microchironomus tener

Sergentia spp. 2,5

Lievasti reheva

Monodiamesa bathyphila 3

Keskimaarainen

Polypedilum f.I. breviantennatum (pullum)

Microtendipes spp.

Stictochironomus spp.

Heterotanytarsus apicalis 4

Karu

Heterotrissocladius grimshawi

Heterotrissocladius maari

Mesocricotopus thienemanni

Paracladopelma nigritula (syn. obscura)

Micropsectra spp.

Heterotrissocladius subpilosus 5

Hyvin karu
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5.2 Kiteenjarven kuormitus

5.2.1 Piste-ja hajakuormitus

Kiteenkeskustaajaman jatevedenpuhdistamossa on ollut toimintahairioita, jotka
ovat vaikuttaneet ainakin fosforinpoistoon ja lahtevan veden fosforipitoisuuteen
(taulukko 14). Parhaimmillaan puhdistusprosentti oli 99 % ja pitoisuus 0,08 mg/I
vuonna 2009. Huonoimmillaan puhdistusprosentti oli 80 % ja fosforipitoisuus 1,6

mg/l vuonna 2006.

Kokonaistypen reduktio eli poistotehokkuus on ollut parhaimmillaan vuosina
2002 ja 2003, jolloin puhdistusprosentti oli sama kumpanakin vuonna 59 % ja
lahtevan veden pitoisuudet olivat 24 ja 26 mg/l. Alhaisimmillaan puhdistuspro-

sentti oli 19 % ja lahtevan veden pitoisuus 36 mg/l vuonna 2007.
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Taulukko 14. Kiteen keskustaajaman jatevedenpuhdistamon vesistokuormitus

(kg/d), lahtevan veden biologinen hapenkulutus, kokonaisravinnepitoisuudet

(mg/l) seka puhdistustehot (%) 1990-2011 (FCG- Suunnittelu ja tekniikka

2012)
Vuosi Virtaa- BHK- (ATU) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
ma (I/s) kg/a | mgl/l ‘ % | kgla | mg/l | % kg/a mg/l | %

2011 19 2044 35 98 131,4 0,22 97 16060 28 41
2010 20 10220 17 90 547,5 0,88 87 20440 33 29
2009 27 24455 | 3,1 98 58,4 0,08 99 21170 27 44
2008 26 31755 | 3,9 98 65,7 0,08 99 24090 29 42
2007 27 5475 6,4 98 116,8 0,14 99 30295 36 19
2006 23 16425 23 87 1131,5 1,6 80 18615 26 46
2005 21 3285 5 98 91,25 0,14 98 17885 28 49
2004 17 7665 14 90 438 0,82 89 14965 28 42
2003 15 28105 | 57 97 175,2 0,36 97 11680 24 59
2002 14 27375 | 12 96 354,05 0,9 89 11680 26 59
2001 16 7665 16 88,5 4745 1 87,5 15695 33 44
2000 17 33945 | 6,4 | 968 138,7 0,26 96,8 | 172645 32,5 40
1999 14 3029,5 7 96 76,65 0,17 97 17155 38 32
1998 19 33215 | 54 | 967 135,05 0,22 96,8 21316 34,7 29,
1997 17 2883,5 | 54 97 131,4 0,24 97 22630 41 281
1996 17 33215 | 6,3 97 160,6 0,3 97 18980 36 52
1995 18 4015 6 208,05 0,31 31755 54
1994 18 6935 10 332,15 0,51 17155 32
1993 14 6205 14 270,1 0,62 14600 34
1992 16 8760 16 401,5 0,76 26280 33
1991 19 4745 266,45 16425
1990 14 2956,5 259,15 13140

Lupaeh- <15 | >92% <0,5 >93

dot %

Vapo Oy Kirkkosuon turvetuotantoalueen (taulukko 15) kuormitus on vaihdellut

tuotannon mukaan. Kuormituksessa on suuria eroja. Suurin kiintoainekuormitus

on ollut vuonna 2011, joka ndkyy myds Humalajoen vériluvun (kuvio 21) nousu-

na. Suurin fosforikuormitus on ollut 127 kg vuonna 2011. Ta&ma nékyy myds fos-

foripitoisuuden nousuna Humalajoessa (kaavio 20). Suurin typpikuormitus on

ollut 4594 kg vuonna 2012. Tdméa nakyy Humalajoessa typpipitoisuuden nousu-

na.




Taulukko 15. Vapo Oy Kirkkosuon turvetuotantoalueen kuormitus vuosina

2003-2012 (VAHTI, ymparistonsuojelun tietojarjestelma 2013)
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Vapo Oy Kirkkosuon turvetuotantoalueen kuormitus

Johtamisvuorokausien maaréa 365

Kiintoaine, kg

Kokonaisfosfori, kg

Kokonaistyppi, kg

2012 12 441,00 | (58 %)* | 127,80 | (48,6%) 4594,20 (22,1%)
2011 22 554,00 128,83 2940,00
2010 5 745,00 41,00 705,00
2009 5 980,00 44,00 684,00
2008 19 452,00 78,00 2097,00
2007 10 566,00 46,00 1601,00
2006 2 700,00 19,00 632,00
2005 4 956,00 8,26 1321,60
2004 5 805,00 29,00 1113,00
2003 3 609,00 20,00 909,00

*Suluissa puhdistusteho

Kiteenjarven laskevien uomien kuormitukset ovat suuntaa antavia, koska nayt-

teenottoaika ei ollut paras mahdollinen. Vesinaytteet otetaan uomista yleensa

ylivirtaama-aikana, jolloin tuleva kuormitus on suurimmillaan. Naytteiden ottoai-

kana ei ollut ylivitaamaa, mutta ne antavat kuitenkin mittasuhteet eri uomien

kuormituksesta tata tyota ajatellen. Humalajoen (Humalajoki 14), Paatyeenlah-

den (Kiteenjarvi 11) seka Kiteenjarvi 10 ovat velvoitetarkkailupisteita ja niista

saadaan vedenlaatutuloksia muutaman kerran vuodessa.

Taulukko 16. Kiteenjarveen laskevien uomien virtaamapainotettu fosforikuorma
(Ymparistbhallinnon Hertta-tietojarjestelma 2013)

Uoma virtaama, | Kok.fosfori, | Kok.typpi, | Kok.fosfori, | Kok.typpi,
I/s pg/l pg/l kg/a kg/a
Hiidenjoki 13 (6/13) 291 12 550 110,13 5 047,34
Kertsunpuro 37 (6/13) 36 38 1300 43,14 1 475,89
Puro 54 Kiteenlahteen (6/13) 2 180 2200 11,35 138,76
Kiteenjarvi uoma 1 (6/13) - 160 1 400 - -
Kiteenjarvi uoma 2 (6/13) - 150 1700 - -
Humalajoki 14 (8/12) - 32 870 - -
Kiteenjarvi 11(Paatye) (8/12) - 30 750 - -
Jateveden puhdistamo® 19 220 280 131,82 167,77
Vapo Oy Kirkkosuo® 127,8 45942

suluissa naytteenottoajankohta kultakin pisteelta
'Uomissa, joissa ei ole virtaamatietoja ei ole naytteenottohetkella ollut virtausta.
*Keltaisella korostettuna toiminnot, jotka tarvitsevat ymparistoluvan ja ovat velvoitetarkkailussa
paastodjen osalta
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5.2.2 Humalajoen ravinnekuormitus

Humalajoen typpi- ja fosforipitoisuudet ovat vaihdelleet rajusti. V. 1987 aloitettu
turvetuotannon harjoittaminen nakyy selvasti typpi- ja fosforiarvojen (kuvio 20)
seka kiintoainepitoisuuden vaihteluna (kuvio 21).
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Kuvio 20. Humalajoen kokonaisfosfori(P)- ja -typpi(N)pitoisuudet vuosina 1985—
2012 (Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelméa 2013)
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Kuvio 21. Humalajoen vériluvun vaihtelu vuosina 1985-2012 (Ympaéristéhallin-
non Hertta-tietojarjestelma 2013)
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5.2.3 VEMALA-kuormitusmalli ja malli Lappalainen

VEMALA-kuormitusmalli on Suomen ymparistokeskuksen yhdistetty hydrologi-

nen kuormitusmalli. Silla on laskettu, millainen kuormitus erilaisilta maankaytto-

alueilta (taulukko 17) tulee. Tulokset on kalibroitu jarjestelmassa olevilla veden-

laatuhavaintopisteilla. Tulokset on haettu vesistomallijarjestelmasta, minka jal-

keen laskettiin kuormituksen prosenttiosuudet seka pidatysprosentit.

Taulukko 17. Selitykset VEMALA:n kuormituslaskelmien tulkintaan ja sisaltoon

(Vemala-kuormitusmalli 2013)

Kuormituslahde

Mista kuormitus koostuu

Lahteva kuorma

Alueelta lahteva kuorma

Alueelta lahteva kuorma pelto

Talta osa-alueelta lahtevassa ainevirtaamassa
pelloilta tuleva osuus

Alueelta lahteva kuorma metséa

Talta osa-alueelta lahtevassa ainevirtaamassa
metsista tuleva osuus

Alueelta lahteva kuorma asutus

Talta osa-alueelta lahtevassa ainevirtaamassa
haja-asutuksesta tuleva osuus

Alueelta lahteva kuorma Pistekuormitus

Talta osa-alueelta lahtevassa ainevirtaamassa
pistekuormituksesta tuleva osuus

Alueelta lahteva kuorma Laskeuma

Talta osa-alueelta lahtevassa ainevirtaamassa
laskeumasta vesiin tuleva osuus

Pitoisuus pelto

Pellolta tulevan valuman keskipitoisuus

Pitoisuus metsa

Metsésta tulevan valuman keskipitoisuus

Pitoisuus asutus

Haja-asutuksesta tulevan kuormituksen vaiku-
tus valuman keskipitoisuuteen

Kuorma pelto

Kuorma peltoalueelta. Peltojen kuormitus si-
séaltéaa vain peltoviljelyn, se sisaltdd myos pel-
loille levitetysta lannasta tulevan kuormituk-
sen. Se ei sisalla esim. jaloittelutarhojen
kuormitusta tai karjasuojista tulevaa kuormi-
tusta.

Kuorma metsa

Kuorma metsaalueelta sisaltda metsatalouden
vaikutuksen.

Kuorma asutus

Kuorma haja-asutuksesta. Haja-asutuksen
kuormitus on arvio viemariverkon ulkopuolella
olevan asutuksen ja my6s loma-asutuksen
kuormituksesta.

Pistekuormitus

Pistekuormitukset sisaltavat Vahti rekisteriin
ilmoitetut pistekuormittajat. Pistekuormitus si-
saltaa turvetuotannon kuormituksen.

Laskeuma vesiin

Laskeuma on suoraan veteen tuleva las-
keuma. Maa-alueille tuleva laskeuma on mu-
kana peltokuormassa ja muun maa-alueen
kuormassa.
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Kuva 10. Kiteenjarven fosforitase VEMALA-kuormituslaskelman (2013) mukaan
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Kiteenjarveen tuleva arvioitu fosforikuormitus on noin 2129 kg/vuosi (kuva 10).
Kuormituksesta 58 % tulee Humalajoesta ja 18 % Hiidenjoesta. Lahivaluma-
alueen osuus kuormituksesta on 15 % ja Paatyeenlahden osuus 9 %. Malli
Lappalaisen mukaan Kiteenjarven laskennallinen kokonaisfosforipitoisuus on
noin 19,4 pg/l, mallin mukaan kuormasta sedimentoituu 27,9 % (liite 9). Kiteen-

jarven todellinen havaittu keskipitoisuus vuonna 2013 on 26,9 ug/l.

Humalajoki on mallinnuksessa jaettu kahteen osaan (Humalajoen yla- ja ala-
osa). Suurin osa (78,4 %) Humalajoen kuormituksesta tulee mallin mukaan
alapuoliselta osuudelta. Humalajoen fosforikuormitus on perdisin suurelta osin
maatalousalueilta (taulukko 18); 58 % maataloudesta ja 17 % haja-asutuksesta
sekad 17 % metsataloudesta. Hiidenjoen valuma-alueelta tuleva fosforikuormitus
on 391 kg/vuosi. Kuormitus koostuu mallin mukaan maataloudesta 69 %, haja-

asutuksesta lahes 18 % seka metséataloudesta reilu 11 %.

Taulukko 18. Kiteenjoen, Humalajoen ja Hiidenjoen fosforin tuleva kuormitus
VEMALA-kuormitusmallin (2013) mukaan sek& lasketut prosenttiosuudet

Alue Lahteva Alueelta Alueelta Alueelta Alueelta laskeuma
kuorma lahteva lahteva lahteva lahteva vesiin
kg/vuosi Kuorma Kuorma Kuorma Kuorma kg/vuosi
pelto metsa asutus piste-
kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi kuormitus
kg/vuosi
Humalajoen
yldosa 339,63 169,29 107,98 52,82 2,34 7,2
Humalajoen
alaosa 1229,91 720,57 216,18 211,29 66,27 26,58
Hiidenjoki 391,0 267,6 45,6 69,6 0 11,0



https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_027&x=02&x=ph
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Alue Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Laskeuma
pelto metsa asutus pistekuormitus vesiin
% %
% % %

Humalajoen

yldosa 49,8 % 31,8% 15,6 % 0,7% 2,1%
Humalajoen

alaosa 58,6 % 17,6 % 17,2 % 5,4 % 2,2%
Hiidenjoki 68,5 % 11,7 % 17,8 % 0,0 % 2,8%

Humalajoki ja Hiidenjoki ovat myds typpi (taulukko 19)- ja kiintoainekuormituk-

sen (taulukko 20) osalta suurimmat kuormittajat Kiteenjarvella. Typped Humala-

joen kautta paatyy Kiteenjarveen lahes 50 t/vuosi. Mallin mukaan noin 50 %

typpikuormasta tulee maataloudesta. Metsatalouden kuormitus on noin 41 % ja

haja-asutuksen lahes 5 %. Hiidenjoen valuma-alueelta tuleva typpikuormitus

noin 7 t/'vuosi. Kuormitusta tulee maataloudesta 57 %, metsataloudesta 35 %

sekd haja-asutuksesta noin 4 %. Humalajoesta vastaava tuleva kiintoainekuor-

mituksen osuus Kiteenjarveen on noin 219 t/vuosi. Hiidenjoen valuma-alueelta

tuleva kiintoainekuormitus noin 88 t/vuosi.

Taulukko 19. Humalajoen ja Hiidenjoen typen tuleva kuormitus VEMALA-
kuormitusmallin (2013) mukaan seka lasketut prosenttiosuudet.

Alue Lahteva Alueelta Alueelta Alueelta Alueelta Laskeuma
kuorma lahteva lahteva lahteva lahteva vesiin
t/vuosi Kuorma Kuorma Kuorma Kuorma t/vuosi

pelto metsa asutus piste-
t/vuosi t/vuosi t/vuosi kuormitus
t/vuosi
Humalajoen
yldosa 16,2 5,6 9,6 0,4 0,2 0,3
Humalajoen
alaosa 48,7 24,3 20,0 1,4 2,3 1,3
Hiidenjoki 7,1 4,0 2,5 0,3 0,0 0,4



https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_027&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_027&x=02&x=ph
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Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus laskeuma
Alue pelto metsa asutus pistekuormitus vesiin
% %
% % %

Humalajoen

yldosa 49,9 % 41,1% 2,9% 4,7 % 2,7%
Humalajoen

alaosa 34,8 % 59,6 % 2,4% 1,2% 2,1%
Hiidenjoki 56,8 % 35,4 % 3,8% 0,0% 5,8%

Taulukko 20. Humalajoen ja Hiidenjoen kiintoaineen tuleva kuormitus VEMALA-
kuormitusmallin (2013) mukaan seka lasketut prosenttiosuudet

Alue Lahteva Alueelta Alueelta Alueelta | Alueelta ldhte-
kuorma lahteva lahteva lahteva va Laskeuma
t/vuosi Kuorma Kuorma Kuorma Kuorma vesiin
pelto metsa asutus pistekuormitus | t/vuosi
t/vuosi t/vuosi t/vuosi t/vuosi
Humalajoen
yldosa 48,4 48,2 0,2 0,0 0,0 0,0
Humalajoen
alaosa 219,1 210,8 0,6 0,0 7,7 0,0
Hiidenjoki 88,4 88,3 0,1 0,0 0,0 0,0
Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus
Alue pelto metsa asutus pistekuormitus laskeuma
% vesiin
% % % %
Humalajoen
yldosa 99,6 % 0,4 % 0% 0,0% 0%
Humalajoen
alaosa 96,2 % 0,3% 0% 3,5% 0%
Hiidenjoki 99,9 % 0,1% 0% 0,0% 0%



https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_027&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_027&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_024&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_023&x=02&x=ph
https://wsfs.ymparisto.fi/vuok/html/vedenlaatu5/al/nayta_pisteet2_lake.shtml?x=02&x=02_027&x=02&x=ph
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5.3 Koekalastus, hoitokalastus ja kalanistutukset

Kiteenjarvella on koekalastettu vuosina 1998, 2003, 2008 ja 2012. Vuonna 1998
(kuviot 22, 26) Karjalan tutkimuslaitos toteutti koekalastuksen. Tuolloin kaytossa
on ollut yleiskatsausverkot. (H. Huuskonen, henkildkohtainen tiedonanto
29.7.2013.) Vuonna 2003 (kuviot 23, 27) Pohjois-Karjalan kalatalouskeskus to-
teutti koekalastuksen. Silloinkin kaytossa oli yleiskatsausverkot. (Jaatinen
2003). Vuonna 2008 (kuviot 24, 28) koekalastuksesta huolehtivat Pohjois-
Karjalan ammattikorkeakoulun oppilaat opettaja Tarmo Tossavaisen johdolla
(Tossavainen, ym. 2009). Viimeisin koekalastus on Savo-Karjalan ymparistétut-
kimuksen tekema koekalastus vuonna 2012 (kuviot 25, 29) (Hartikainen 2012).

Tehokalastus on tehty vuosina 2001-2003, jonka jalkeisessa koekalastuksessa
nakyy sarjen vaheneminen. Mybhemmissa koekalastustuloksissa nakyy myds
sarjen lisaantyminen. Tuloksissa nakyy myds lahnan/pasurin maara, joka on la-
hes puolittunut aiemmasta. Vuoden 1998 sek& 2003 tulokset eivéat ole taysin
vertailukelpoiset uudempien koekalastusten kanssa, koska niiss& verkot ovat
ns. yleiskatsausverkkoja solmuvalilla 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45 ja 55 mm (H.
Huuskonen, henkilékohtainen tiedonanto 29.7.2013). Silmakoko eroaa 2008 ja
2012 koekalastuksessa kaytetyistd Nordic-verkoista, joiden solmuvalit ovat 5,
6.25, 8, 10, 12.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 ja 55 mm.

muut

0,03 %

Kuvio 22. Kiteenjarven 1998 koekalastussaaliin lajin kappalemaaran osuus ko-
ko kalasaaliin kappaleméaarasta (*koekalastus tehty ns. yleiskatsausverkoilla)
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muut 0,4 %

kuha 1,5 %

hauki 0,1 %

Kuvio 23. Kiteenjarven 2003 koekalastussaaliin lajin kappalemaaran osuus ko-
ko kalasaaliin kappaleméaarasta (*koekalastus tehty ns. yleiskatsausverkoilla)

muut 0,6 %

uki0,2 %

salakka 2,

Kuvio 24. Kiteenjarven 2008 koekalastussaaliin lajin kappalemaaran osuus ko-
ko kalasaaliin kappaleméaarasta
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muut 0,1 %

hauki 0,0 %

uha; 0,8 %

Kuvio 25. Kiteenjarven 2012 koekalastussaaliin lajin kappalemaaran osuus ko-
ko kalasaaliin kappalemé&aarasta

a3,5%
0,4 %

Kuvio 26. Kiteenjarven 1998 koekalastussaaliin lajien biomassaosuus koko-
naissaaliin biomassasta (Kaytdssa on ollut ns. yleiskatsausverkkosarja)



muut 2,1 %

salakka 5,4 %

Kuvio 27. Kiteenjarven 2003 koekalastussaaliin lajien biomassaosuus koko-
naissaaliin biomassasta (Kaytéssa on ollut ns. yleiskatsausverkkosarja)

muut 1,0 %

salakka 1;

Kuvio 28. Kiteenjarven 2008 koekalastussaaliin lajien biomassaosuus koko-
naissaaliin biomassasta
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muut 0,3 %

2,2%

kil,4 %

salakka 3,8 %

Kuvio 29. Kiteenjarven 2012 koekalastussaaliin lajien biomassaosuus koko-
naissaaliin biomassasta

2001-2003 Kiteenjarven hoitokalastusprojektissa oli tavoitteena poistaa va-
hempiarvoista kalaa 120 000 kiloa. Tavoite saavutettiin jo kahden vuoden aika-
na, jolloin Kiteenjarvesta poistui niin sanottua vahempiarvoista kalaa noin
147 300 kiloa. Hoitokalastusta on jatkettu vuosittain nuottaamalla. Kaikkiaan Ki-

teenjarvesta on poistettu taulukon 24 mukaan yhteensa 213 394 kiloa kalaa.

Kiteenjarveen on istutettu siikaa seka kuhaa (taulukko 6). Siian istutuksella ei
ole ollut toivottua tulosta, mutta kuhaistutukset ovat vahvistaneet kuhakantaa

Kiteenjarvessa.
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Taulukko 24. Vuosina 2000-2013 suoritettu hoitokalastus Kiteenjarvessa (Ka-
lastaja M. Turtiaisen sahkoposteista on Heli Peura koostanut. Muokattu ja tay-
dennetty henkil6kohtaisien tiedonantojen mukaan)

VUoSi Rysé&pyynti, | Katiskapyynti, kg Nuottaus, kg Yhteensé
kg

2000 - 500 (arvio) 10 000 10 500
2001 - 500 (arvio) 99 000 99 500
2002 - 1419,3 33500 34 919,3
2003 - 1899,3 11 000 12 899,3
2004 - 1000 (arvio) 0 1000
2005 - 1000 (arvio) 7 200 8 200
2006 - 1000 (arvio) 6 700 7700
2007 - 1000 (arvio) 10 000 11 000
2008 - 1000 (arvio) 8 000 9 000
2009 - 1000 (arvio) 0 1 000
2010 - 1000 (arvio) 4 000 5000
2011 - 1000 (arvio) 2700 3700
2012 - 1000 (arvio) 4 800 5 800
2013 2175 1000 (arvio) 3175

5.4 Nakemykset Kiteenjarven nykytilasta ja jatkokunnostustoimenpiteis-

ta

Tahan kappaleeseen on koottu eri intressitahojen nakemykset Kiteenjarven ny-

kytilasta ja jatkokunnostustoimenpiteista. Tahan on myds yhdistetty nakemyk-

sid, jotka ovat tulleet yleisotilaisuudessa seka kyselytutkimuksessa (liite 3) esil-

le.

Kiteenjarvella aikaa vietettiin kyselyn mukaan péaosin kalastaen ja uiden. Mai-

semallisesti Kiteenjarvi koettiin tarkeaksi. Osa vastaajista asui Kiteenjarven tai

Hyypiin rannalla. Muusta virkistyskaytosta mainittin mm. veneily, soutelu, vesi-

hiihto ja sukellus.
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5.4.1 Kiteenjarven veden laatu ja toimenpide-ehdotukset veden laadun
parantamiseksi

Jatevedenpuhdistamon toimintahairiét ja niiden aiheuttama ylimaarainen kuor-
mitus koettiin ongelmaksi. Humalajoen ylavirran tumma vesi puhututti tilaisuu-
dessa. Vapo nousi esiin keskusteluissa, etenkin turvetuotannon laajentuminen
nykyisesta tasosta huolestutti. Valuma-aluekunnostuksesta oltiin kiinnostuneita
seka hapetuksen jatkaminen koettiin niin tarkeéksi, ettd se kyselyssa viidennek-
sella vastaajista nousi ykkdsvaihtoehdoksi kunnostustoimenpiteissa. Hapetuk-
sen varajarjestelman puute huolestutti, koska hapetin on kuitenkin ollut toimin-

nassa jo pitkaan.

5.4.2 Kasvillisuus, niitot seka pensaikkojen raivaaminen

Paikalliset olivat huolissaan umpeenkasvusta. Myds kaupungin olematon jar-
vindkyma ja pensoittuneet rannat saivat ihmiset kommentoimaan. Reilu kol-
mannes vastaajista nosti kunnostustoimenpiteista tarkeimmaksi niitot, joilla hilli-
taan jarvenlahtien umpeenkasvua. Myos Paatyeenlahden ruoppausta ehdotet-
tiin. Toivottiin myos rantapensaikkojen raivausta, joka parantaisi rannalta naky-
maa jarvelle pain. Natura-alueen koettiin estavan niitot ja pensaikkojen raivaa-

miset Kiteenjarvella.

Umpeenkasvaviksi alueiksi ilmoitettiin: Paatyeenlahti ja siltapenkereen Kiteen-
jarven puoleinen kapeikko seka Potoskanlahti. Potoskanlahdella tarkeinta olisi
kelluslehtisten ja uposkasvien poistaminen.

5.4.3 Kalasto ja suojelualueet

Paatyeenlahden lisddntyneeseen sarkikalakantaan ehdotettiin hoitokalastuksen
ulottamista myos Paatyeenlahteen. Kalastajien mukaan hoitokalastustulokset
eivat kerro haukien eikd kuoreen todellista maaraa. Paatyeenlahden siltapen-
gerrys, joka estad veden vaihtumisen ja eriyttdd Paatyeenlahden, koettiin on-

gelmaksi ja tilaisuudessa ehdotettiin silta-aukon suurentamista.
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Valkoselkatikan suojelualueelle toivottiin kylttia, joka selventaisi suojelualueen

paikkaa ja luonnontilaisuutta ulkopuolisille.

5.4.4 Vedenpinnan saately

Lahes kolmannes kyselyyn vastanneista koki ongelmaksi vedenpinnan korkeu-
den vaihtelun, joka haittaa erityisesti Hyypiin virkistyskayttoa. Ehdotettiin Hyy-

piin lasku-uomaan saatdpatoa, jolla vedenkorkeuden vaihtelua voi hillita.

5.4.5 Muita huomioon otettavia asioita

Kylayhdistysten aktiivisuus vesistdasioissa koettiin huonoksi ja toivottiin enem-
man aktiivisuutta yhdistyksiltd. Myos osakaskuntien elakoityminen huoletti. Nuo-
rempaa vakeda kaivattiin mukaan toimintaan. Todettiin EU-uimarantana toimivan
Postinrannan olevan huono maineeltaan uimapaikkana, koska lahialueella on
parempikuntoisia vesistoja. Sepanniemen huonokuntoisen lintutornin purkami-
nen nousi myos esille. Myods Paatyeenlahdella pienpetopyynnin tehostaminen

koettiin tarpeelliseksi.
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6 Paatanta

6.1 Kiteenjarven nykytila ja kuormitus

Kiteenjarvessa pohjanlaheisen veden hapettomuus syvanteessa on edistanyt
fosforin vapautumista pohjasedimentistd. Hapetuksen alku seka alkuvaikeuksi-
en jalkeinen hapettimen keskeytymaton toiminta nakyy selvasti tuloksissa. Ha-
pettimen toimiessa ilman isompia ongelmia ja katkoksia on huomattavissa poh-
janlaheisen veden happipitoisuuden nousu. Nahtavissa on myos se, etta fosfo-
ria ei endéd vapaudu veteen, vaan se pysyy pohjasedimenttiin sitoutuneena eikéa
kuormita jarvea. Elokuussa ei hapettomuutta ole havaittu, joten kesalla hape-
tuksen tarve ei ole valttamaton. Kiteenjarven matalammissa osissa pisteissa Ki-
teenjarvi 10 ja 11 on havaittu kevéattalvella hapettomuutta koko vesipatsaassa.
Naihin pisteisiin hapettimen vaikutus ei ylety. Kiteenjarvi 11 pisteessa fosforipi-
toisuus on noussut. TAmé johtuu siita, etta happipitoisuuden laskiessa poh-
jasedimentti vapauttaa fosforia veteen, mik& nostaa pohjanlaheisen veden ko-
konaisfosforipitoisuutta. Tama lisdd osaltaan myds kasvituotantoa seké

edesauttaa umpeenkasvua, koska fosfori on kasvien kaytettavassa muodossa.

Tehty minimiravinnetutkimus osoittaa fosforin olevan Kiteenjarven minimiravin-
ne, joten typen maaralla ei ole suoranaista merkitysta Kiteenjarven rehevyyteen
(FCG 2009). Kokonaisravinnekaavion (kuviot 10, 11, 12) perusteella voimme
paatella fosforin olevan edelleen Kiteenjarvessa minimiravinne. P&atyeenlahti,
ettd Kiteenjarvi pidattavat eli sedimentoivat valuma-alueelta tulevia ravinteita,
joten ne eivéat kuitenkaan kuormita alapuolisia vesistdja vaan pidattavat osan

ravinteista jarvialtaaseen.

Typpipitoisuudet ovat melko korkeita, ja ne johtuvat todennakdisesti valuma-
alueella tehdyista ojituksista, harjoitettavasta maanviljelysta sekéa pistekuormi-
tuksesta. Kiintoainekuormitus on my6s suurta ja kuormitusléahteet ovat samat
kuin kokonaisfosforilla. Nayttaisi, etta kokonaisfosfori olisi sitoutuneena kiinto-
ainekseen. VEMALA-kuormitusmallin mukaan kiintoaine- ja kokonaisfosfori-
kuormitus olisi lahes kokonaan peréisin maataloudesta. Alueella on kuitenkin

paljon kuivatettuja suo- ja metsatalousalueita sek& pengerryksia, jotka ovat alt-
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tita uomaeroosiolle ja mahdollisia kuormitusléhteitéa. Todellisten kuormituslah-
teiden selvile saamiseksi tarvitaan kuitenkin lisaselvityksia. VEMALA-
kuormitusmallilla saadut tulokset ovat arvioita, jotka ovat sidoksissa taustatie-
toihin. Mallilla saadaan arvioita kuormituksesta, koska se huomioi maankayton,
kaltevuudet seka muut kuormitukseen vaikuttavat asiat. Mallilla I10ydetaan koh-
dat, joihin kannattaa kuormituksia arvioidessa ja laskiessa kiinnittaa huomiota.

Kuormitustarkastelujen mukaan suurin kuormitus Kiteenjarveen tulee valuma-
alueelta. Kesalla 2013 oli kasvillisuuden maara Kiteenjarvella ja Paatyeenlah-
della huomattavasti normaalia kesdd vahaisempéd. Tama saattaa johtua alku-
kesan kuivuudesta, joka on mahdollisesti vahentanyt valuma-alueelta tulevien
ravinteiden maaraa. VEMALA-kuormitusmallin mukaan maatalouden osuus Ki-
teenjarveen tulevassa kuormituksessa on merkittava. Fosforikuormituksesta
keskimaarin puolet tulee maataloudesta sekéa kiintoaineesta lahes kaikki. Ty-

pesta noin 40 % tulee maataloudesta.

Kuormituksen pidattamiseksi pienetkin toimet valuma-alueella ovat merkittavia
ja auttavat saamaan kuormitusta kuriin. Haja-asutusalueen paastoja pienenta-
malla ja ojitettuja suoalueita ennallistamalla saataisiin valuma-alueelta tuleva
kuormitus vdhenemaan. Uoma eroosiota voidaan pienentdd esimerkiksi Kki-
veamalla penkereita. Peltoviljelyn kuormitusta voidaan pienent&é viljelyteknisilla
ratkaisuilla, suojavybhykkeilla seka rakentamalla kosteikkoja sopiviin kohtiin pi-
dattdmaan Kkiintoainetta seka ravinteita. Pistekuormittajiin ei voida vaikuttaa,
koska ne toimivat oman ymparistélupansa rajoissa, jossa on otettu huomioon,

ettei toiminta heikenna liikkaa ympariston tilaa.

a-klorofylli-pitoisuudet ovat pisteilla Kiteenjarvi 1 ja 10 pysyneet hyvan rajoissa.
Rehevyysluokituksessa pitoisuudet vaihtelivat mesotrofiasta eutrofiaan. Kiteen-
jarvi 11 pisteen a-klorofylli-arvot ovat nousseet puolestaan paikoittain korkeiksi.
Rehevyysluokituksessa pitoisuudet vaihtelivat mesotrofiasta hypereutrofiaan.
Pisteella Kiteenjarvi 11 syind ovat valuma-alueelta tuleva kuormitus seka Paa-
tyeenlahden tila. Nama nakyvéat kohonneina a-klorofylli-arvoina pisteella Kiteen-

jarvi 11. Kiteenjarvella ei ole kuitenkaan vuosina 2006—2012 havaittu sinilevaa.
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Pohjaeldaimistdn perusteella kiteenjarvi 10 pisteen pohjan laatu on heikentynyt.
Pohjaeldaimiston tiheys on pienentynyt ajoittaisen hapenpuutteen takia.

6.2 Suojelukohteet

6.2.1 Nakinruohot

Hento- ja notkean&kinruohon (Najas tenuissima ja Najas flexilis) esiintyminen
Kiteenjarvella on vaarassa kiintoaineskuormituksen ja ravinnekuormituksen ai-
heuttaman rehevoitymisen takia. Kasvillisuuden poistaminen parantaa nakin-
ruohojen elinolosuhteita, koska ne viihtyvat avoimilla rannoilla. (Issakainen,

Kemppainen, Makela, Hakalisto & Koistinen 2011, 73)

Monet hentonakinruohoesiintymét Suomessa ovat haviamassa jarvien rehevoi-
tymisen my6ta. Nakinruoho kilpailee elintilasta monien eri kasvien kanssa. Jar-
viruoko, -korte ja -kaisla levidvéat ja valtaavat matalasta vedesta alaa nakin-
ruohoilta, joille ei enaa syvemmalla humuspitoisuuden vuoksi riité valoa kasvaa
ja lisaantya. Tiiviina kasvavat kelluslehtiset estavat nakinruohojen kasvun te-
hokkaasti seka tyontavat nakinruohoa alueelle, jossa olosuhteet eivat enda ole

suotuisat niiden kasvulle ja lisdantymiselle. (Issakainen ym. 2011, 27-37)

Uposkasvit kilpailevat valosta nakinruohojen kanssa. Nailla kilpailuetuna on
monivuotisuus, nakinruohojen ollessa yksivuotisia. Myds pohjaversoiskasvit kil-
pailevat elintilasta nakinruohojen kanssa kasvattaen tiheita kasvustoja, joiden

keskelld nakinruohot kasvavat kituliaasti. (Issakainen ym. 2011, 27-37.)

6.2.2 Paatyeenlahti

Syyna Péaatyenlahden tilaan ovat: luonnollista kuormitusta huomattavasti suu-
rempi kuormitus valuma-alueelta, mataluus seka rakennettu tiepenger, jossa
ainoastaan pieni silta-aukko. Paatyeenlahden vedet virtaavat silta-aukon kautta

Kiteenjarveen. Pengerrys on vahentanyt veden vaihtuvuutta Kiteenjarven ja
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Paatyeenlahden valilla. TAma on muuttanut Paatyeenlahden muusta jarvesta

poikkeavaksi alueeksi.

Paatyeenlahden valuma-alueelta tulee P&aatyeenlahteen fosforikuormitusta
335,9 kg/vuosi, josta noin 59 % pidattyy lahtialueelle. Suojelualueelle on suunni-
teltu kunnostustoimenpiteitd ja tdma saattaa vaikuttaa fosforin pidattymiseen
alueella. Ennen lahti-alueelle tehtavia kunnostustoimenpiteitda, kuten ruoppaus
ja niitto, tulisi valuma-alueelta tuleva kuormitus saada kuriin. Paatyeenlahdella
lisaantynyt sarkikalakanta pahentaa tilannetta vapauttamalla fosforia levien
kayttoon pohjaa tonkimalla, siksi myds hoitokalastus katiskoilla ja rysilla tulisi

ulottaa myds Paatyeenlahdelle.

Paatyeenlahden vesialueella (kuva 11) tulisi niittdd korteikkoa, raivata pensaik-
koa sekéa ruopata avovesialuetta linnuille, valmisteilla olevan hoito- ja kaytto-
suunnitelman mukaan. Tama liséisi alueen arvoa lintuvetena ja virkistyskaytto-

alueena.
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kayttésuunnitelman mukaan
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6.3 Kalasto

Teho- ja hoitokalastus on vahentanyt lahnan maarada Kiteenjarvessa, joka on
huonosti kalojen hy6dynnettavissa kokonsa ja muotonsa takia (T. Turunen suul-
linen tiedonanto 14.8.2013). Kasvanut sarjen méaara kertoo kuitenkin taméanhet-
kisen hoitokalastuksen saalismaarien riittamattomyydesta sarkikalakannan tal-
tuttamiseksi. Kalastustiedustelun (Hartikainen 2012) perusteella kuha ja hauki
ovat tarkeimmat saalislajit. Tasta voidaan paatella kuhakannan vahvistuneen.
Lampimat kesat ovat edistaneet kuhan luontaista lisdantymista, joten kuhaistu-

tukset eivét ole valttaméattomia talla hetkella kalastorakenteen muuttamiseen.

6.4 Valuma-aluekunnostus

Kiteenjarven valuma-alueelle tulisi tehda vesiensuojeluteknisia rakenteita, jotka
pidattaisivat valuma-alueelta tulevaa kuormitusta. Valuma-alueen perattujen ja
oikaistujen virtavesien kunnostusmahdollisuuksien perusteellinen kartoitus; lie-
ko- ja suistepuu- seka kivikynnykset ja -suisteet, pohjapadot sekd uoman pa-
lauttaminen alkuperéiseen tilaansa. Sopivia kosteikkopaikkoja voisi kartoittaa
ainakin Humala- ja Hiidenjoen valuma-alueelta seka Paatyeenlahdelta. Humala-
jokeen voisi miettia pohjapatorakennelmaa, joka pidattaisi kiintoainesta. Uoma-
eroosion pienentaminen penkereitéa kivedmalla Humala- ja Hiidenjoen uomissa
(lite 7 ja 8) vahentaisi myos osaltaan kiintoainekuormaa. Kiteenjarven keskus-
tasta tulevat hulevedet sisaltavat ravinteita, joten olisi hyva rakentaa kosteikko,

jonka kautta hulevedet johdettaisiin Kiteenjarveen.

6.5 Jarvikunnostus

Syvanteen hapetusta tulisi jatkaa, koska ilman hapetusta syvanne kuormittaisi
sisdisesti jarved ja vapauttaisi ravinteita pohjasta kasvien kayttoon, mika edis-
taisi umpeenkasvua ja levakukintoja. Ruoppausta ja niittoja suosittelisin um-
peen kasvaviin lahtiin. Nailla parannettaisiin virtausoloja lahtialueilla ja nain ol-
len hidastettaisiin umpeenkasvua. Paatyeenlahdella kasvillisuuden poisto tulisi
tehda siten, ettd virtaus lisaantyy ja umpeenkasvu hidastuu. Potoskanlahdella

suurimmat ongelmat aiheuttavat uposkasvit, jotka tulisi poistaa juurineen. Hyy-
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piinjoen suulla on suuret alueet siimapalpakkoa, joka hankaloittaa virkistyskayt-
toa takertumalla peramoottorin potkuriin. Siimapalpakko talttuu parilla niittoker-
ralla, mutta niittdminen on hankalaa pitkan siimamaisen muodon takia (Nybom
1998, 38.)

Yleisotilaisuudessa esille nousi Kiteenjarven ja Hyypiin vedenpinnan lasku ke-
saaikaan, joka hairitsee virkistyskayttod. Yksi vaihtoehto on saatdpato Hyypiin
lahtevaan uomaan, jolla voitaisiin vahentaa vedenpinnan alenemista kesan ai-
kana sek& Kiteenjarvessa etta Hyypiissa. Rantakiinteistot sijaitsevat lahella ve-
sirajaa, joten vedenpinnan nosto ei valttdmatta ole mahdollista, mutta tassa voi-

si olla tarve lisaselvitykselle, mitka olisivat vedenpinnan nostomahdollisuudet.

Hoitokalastusta olisi tehostettava Kiteenjarvessa lisaantyneen sarkikannan va-
hentamiseksi. Kalastus tulisi ulottaa myds Paatyeenlahteen lisdantyneen sarki-
kalakannan taltuttamiseksi. Kiteenjarven hoitokalastus on aiemmin toteutettu
nuottauksena, joka on osoittautunut toimivaksi menetelmaksi. Paatyenlahdelle
mataluuden vuoksi suositellaan ammattikalastajan toteuttamaa isorysa-pyyntia.
Taman lisdksi suositellaan paikallisten sekéa loma-asukkaiden toimesta talkoo-
pyyntid katiskoilla. Kuhan luontaisen lisdantymisen takia voisi kuhaistutuksissa

pitdéd taukoa ja kayttaa kustannussaastot hoitokalastuksen tehostamiseen.

6.6 Kunnostusten kustannukset

Kustannuksien yksilginti tdssé vaiheessa on mahdotonta, koska esim. kosteik-
kojen laajuudesta ei ole viela tarkkaa tietoa, mutta yleisesti ottaen, mitd enem-
man konety6ta ja massoja joudutaan liikuttelemaan, sita kallimmaksi kunnos-
tukset tulevat. Yleisesti voidaan sanoa, etta kuormituksesta poistetun fosforiki-

lon hinta (taulukko 25) riippuu puhdistustavasta.
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Taulukko 21. Vesiensuojelutoimenpiteiden hinta €/poistettu fosfori(P) kg (Hjerp-
pe 2013.)

Vesiensuojelutoimenpide €/ poistettu fosfori(P), kg
Kosteikko 300
Suojavybhyke 450
Turvetuotannon pintavalutuskentta 150
Haja-asutuksen jatevesijarjestelma 1000

6.7 Kunnostusten mahdolliset rahoituslahteet

Kiteenjarven ja sen valuma-alueen laajuuden takia kustannuslaskelmien teke-
minen on tassa vaiheessa mahdotonta. Tassa kappaleessa keskitytdankin kun-
nostustoimenpiteiden mahdollisiin rahoitusléahteisiin seka minkalaisina kokonai-

suuksina kunnostuksia olisi kannattavaa toteuttaa.

Kiteenjarven kunnostustoimenpiteet kohdistuvat ensisijaisesti 1) kiintoaine- ja
ravinnekuormituksen vahentamiseen jarvella ja sen valuma-alueella. Lis&ksi
kunnostustoimenpiteita tarvitaan jarvelld 2) umpeenkasvun hillitsemiseksi ja 3)
vinoutuneen kalastorakenteen korjaamiseksi.  Kiteenjarven ja sen valuma-
alueen laajuuden vuoksi kunnostustoimenpiteet kannattaa toteuttaa pienempina
osakokonaisuuksina. Myos rahoituslahteet eri kunnostustoimenpiteille vaihtele-
vat, joten myoskaan siksi kunnostuksia ei kannata toteuttaa yhtena kokonaisuu-

tena.

Osa talla hetkella toimivista rahoituslahteistd, kuten Kemera-rahoitus sekd maa-
talouden ei-tuotannolliset ympaéristotuet rahoittavat toimenpiteitd 100 %o:sti.
Kumpikin naista rahoituslahteistd sisaltéda toteutuksen liséksi kayttd- ja hoito-
suunnitelmien rahoituksen. Vasta suunnitelmien valmistuttua tiedetaan toteutus-
ten rahoitustarve. Kemera-rahoitus on kohdistettu metséatalousvaltaisille yksityi-
sille metsdmaille ja maatalouden ei-tuotannolliset ymparisttuet on kohdistettu
maatalousmaille. Talla hetkelld, ennen uutta maatalouden ei-tuotannollisten
ymparistbtukien kautta vain rekisteroidyt yhdistykset voivat hakea tukea. Maa-

talouden ei-tuotannollisille ymparistotuilla toteutetuille kosteikoille on mahdollis-
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ta saada toteutuksen jalkeen vield hoitotukea 5-10 vuodeksi. Valuma-alueella
tehtaviin kunnostuksiin kannattaa ensisijaisesti kayttda naita rahoitusmuotoja.
Kemera-rahoitus on vahenemassa ja sitd kannattaa hyddyntaéa niin kauan, kuin

sitd on saatavilla. (Suomen Metsakeskus 2013; Maaseutuvirasto 2013.)

EU-rahoituksissa on meneillaéan siirtymavaihe uuteen ohjelmakauteen. EAKR-
rahoitusta ei ole mahdollista saada tulevalla ohjelmakaudella vesistokunnostuk-

siin.

Leader-rahoitusta on haettavissa, ja se soveltuu esim. jarvella tehtaviin kunnos-
tustoimiin. Leader-rahoitusta ymparistohankkeisiin voivat hakea rekisteroityneet
yhdistykset. Leader-rahoituksessa on mahdollisuus pienentda omaa rahoitus-
osuutta talkootyolla. (Maaseutuvirasto 2013.) Leader-rahoitus on yksi mahdolli-

suus hoitokalastuksen ja umpeenkasvun niitto- ja ruoppauskulujen kattamiseen.

Luonnonhoito-LIFE-hanke on tarkoitettu Natura2000-alueilla tapahtuviin hoito-
toimenpiteisiin, jonka tavoitteena on parantaa uhanalaisten lajien elin- ja lisdan-
tymisolosuhteita seka parantaa alueen monimuotoisuutta. LIFE-hankkeen koh-
teeksi valitaan alueita, joissa lajistollinen arvo on vaarassa esimerkiksi umpeen-
kasvun vuoksi. (Metsahallitus 2013.) LIFE-hanke on liian raskas hallinnoitavaksi
yksittaisella jarvella. Jos ilmaantuu sopiva LIFE-hanke, kannattaa osia kunnos-
tuksista, esim. Paatyenlahden kunnostamista, sisallyttaa osaksi LIFE-hanketta.

Jo talla hetkella Kiteenjarvella kunnostustoimenpiteinéd ilmastetaan Kiteenjarven

syvannepaikkaa ja tehdaéan kalanistutuksia pistekuormittajien velvoitetoimina.

6.8 Lisdaselvitysten tarve ja jatkotoimenpiteet

Kiteenjarven alueella on paljon maatalouden lisdksi kuivatettuja suo- ja metsa-
talousalueita seka pengerryksia. Todellisten kuormituslahteiden selville saami-
seksi tarvitaan lisaselvityksia. Kuormituslahteiden selvittya Kiteenjarven valuma-
alueelle tulisi tehda tuleviin uomiin kunnostussuunnitelmat, joiden toteuttamisel-

la ongelmakohdista tulevat kuormitukset saataisiin kuriin.
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Uomien kunnostuksen lisdksi tulisi kiinnittdéa huomiota peltoviljelyn viljelytekni-
siin menetelmiin seka suojavydhykkeisiin. Lisaksi alueelle tulisi tehda kosteikko-

ja. Kosteikot vahentaisivat fosforin, kiintoaineen ja typen maaraa.

Kiteenjarvella koettiin tarkeaksi vesikasvillisuuden niitot. Ennen niittoja olisi syy-
ta kartoittaa kasvillisuus, jonka yhteydessa voidaan tehda keskitetyt niittosuun-
nitelmat. Paatyeenlahdella tulisi tehda ruoppauksia ja niittoja avovesialueen li-

saamiseksi linnustollisten arvojen parantamiseksi.

Paatyeenlahden tiepengerryksen silta-aukkon suurentamista tai silta-aukkojen
lisddmista tulisi harkita, koska se parantaisi vedenvaihtuvuutta Paatyeenlahden
ja Kiteenjarven valilla. Liséksi se hidastaisi Paatyeenlahden umpeenkasvua.
Saatbpatoa Hyypiista lahtevddn uomaan kannattaisi harkita alimpien vedenkor-
keuksien nostamiseen kuivina kausina. Tama parantaisi virkistyskayttomahdol-

lisuuksia seka Kiteenjarvella ettd Hyypiissa.
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KYSELY KITEENJARVESTA

Miten vietdt aikaasi Kiteenjdrvella?

Ongelmakohdat?

Numeroi tdrkeysjdrjestykseen seuraavat kunnostustoimenpiteet, jos joku
on mielestdsi tarpeeton jdtd numeroimatta:

Valuma-aluekunnostus (Kiteenjdrvi)

Valuma-aluekunnostus (Padatyenlahti)

Hoitokalastus

Niitto

Hapetus

Pddtyenlahden kunnostus

Muu, mika?

Mihin mielestdsi pitdisi kunnostuksessa keskittyd?
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Tiedote Kiteenjarven tilaisuudesta 18.7.2013

Tiedotteet 2013

Sivulla on ELY-keskusten uusimmat tiedotteet, alkaen huhtikuusta 2013. Vanhemmat tiedotteet l6ytyvét vasemmalta kohdasta
Tiedotearkisto.

Tiedotteet 2013

Yleisotilaisuus Kiteenjarven nykytilasta ja kunnostuksen jatkotoimista
Kiteelld 25.7.2013 (Pohjois-Karjalan ELY-keskus)

Kiteelld jarjestetaan torstaina 25.7.2013 klo 18.30 alkaen Kiteenjérven nykytilaan ja kunnostuksen jatkotoimiin liittyva

yleisttilaisuus ravintola Kiteenhovissa. Tilaisuudessa esitelldén jo toteutettuja kunnostustoimia ja niiden vaikutusta seka
keskustellaan kunnostuksen jatkotoimista.

Tilaisuuden jarjestajina toimivat Kiteenjarven osakaskunnat ja Kiteenjarven yhteistydelin sekd Pohjois-Karjalan ELY-keskus.
Tervetuloa keskustelemaan Kiteenjarven tulevaisuudesta.
Lisatietoja:

Katja Niemeldinen
Pohjois-Karjalan ELY- keskus
Puh. 0295 026 021
katja.niemelainen(at)ely-keskus.fi

18.7.2013
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KITEE
Anija Itkonen

Keskustelu Kiteenjarven kun-
nostuksesta on taas tullut ajan-
kohtaiseksi. Rehevoitymi
johtuva vesikasvien lisaanty-
minen haittaa jirven virkis-
tyskiyttod.

Ely-keskuksessa harjoitteli-
jana toimiva Katja Niemeldi-
nen tekee ympiristdteknolo-
gian opinniytetyota Kiteenjar-
ven nykytilasta ja kunnostus-
suunnitelmasta. Ty valmistuu
syyskuussa.

Torstai-illan keskustelutilai-
suudessa piillimmaiseksi toi-
veeksi nousi liikojen vesikasvi-
en poisto pysyvisti. Kiteella lap-
suuttaan viettineet muistelivat,
miten Olkonkalliolta Rantaken-
tille asti saattoi juosta avojaloin
upeaa hiekkarantaa pitkin.

Diplomi-insinéori Tiina Kiki
ely-keskuksen ympiristotek-
nologian osastosta kertoi, et-
td suunnitelman toteutukseen
on luvassa valtion ja EU:n tu-
kea, jos paikallista aktiivisuut-
ta loytyy.

Kiteen-Tohmajoen kalastus-
alueen puheenjohtaja Ari litti-
ldinen painotti, etti edessi on
iso ja kallis ty®, joka vaatii alu-
een yhdistysten liittoutumista.
Kunnostuksen tiytyy ulottua
jarven laajalle valuma-alueelle
sekd alapuolisiin vesiin, kuten

' Kitéeléiisten unel
entinen hiekkaranta

 Kiteenjdrvi: Natura ei valttamatta esta kunnostusta.

Ruovikon peittdmélla alueella oli 50 vuotta sitten laaja hiekkaranta.

Lintualueetkaan

eivat pysy hoita-
matta kunnossa.
Tiina Kaki

Hyypiille.

Useaan kertaan nousi esiin
esimerkkind Onkamojirvien
kunnostus, jossa Tuovi Vaaran-
ta sai hankkeeseen kyliyhdis-
tyksen, ranta-asukkaat ja kaik-
ki tietiménsa viralliset tahot,
kuten ely-keskuksen ja metsi-
keskuksen. .

Kiteenjarvion matala ja rehe-
vé jarvi, jonka suurin ongelma
on lihes umpeen Kasvanut Pai-

s R v

Karyadainen 2o 203

missa

ANJA ITKONEN
&

tyeenlahti. Se kuormittaa muu-
ta jirved, jonka veden laatua
muuten on saatu parannettua
hapettimella ja hoitokalastuk-
sella.

Jarven kasvillisuutta niitettiin
vuosina 1993-1997, mutta niit-
to piti lopettaa Piityeen pii-
dyttyi Natura-alueeksi ja hen-
tondkinruohon ilmaannuttua
rannoille. Sen jilkeen jirven
tila on heikentynyt.

Tiina Kiki vakuutti, etteiviit
Natura-méérdykset valttdmitta
estid kunnostusta, silla suoje-
lu ja virkistyskiytto eiviit sulje
toisiaan pois.

- Lintualueetkaan eivit py-
sy hoitamatta kunnossa, Kiki
muistutti.

Kuva 14. Lehtikirjoitus (Karjalainen 26.7.2013)
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? K nl K &

Kitet;n, Tohmajarven,
Réaakkylédn ja Kesdlahden
puolueeton paikallislehti.

Paatoimittaja Marko Torni.

Paikallisesta aktiivisuudesta
Kiteenjirven pelastaja

O Kiteellii torstaina jiir-
jestetyssii yleisotilaisuu-
dessa tuli selviiksi, ettei-
viit nykyiset Kiteenjirven
kunnostustoimet ole riit-
tivii. Tekohengitykselli
ei péisti pitkiille. Jirven
virkistysarvon pelastami-
seksi tarvitaan mittavia
toimia.

Jérven kunnostussuunnitel-
maa esitellyt Ely-keskuksessa
harjoittelijana toimiva Katja
Niemeliiinen tekee opinniy-
tetydtddin aiheesta Kiteenjér-
ven nykytila ja vuorovaikut-
teinen kunnostussuunnittelu.
Ty® on valmis syyskuussa.
Jirven ongelmakohdista
Niemeldinen toi esille rehe-
vbitymisen ja suuren valuma-
alueen. Jirved kuormittaa ji-
tevedenpuhdistamo ja turve-
tuotanto sekd hajakuormitta-
jana maa- ja metsitalous, hu-
levedet ja haja-asutus.
—Jarved vaivaa hapetto-
muus ilman hapetusta. Ilmas-

ta 1985 saakka. My&s Paty-
enlahden umpeenkasvu lisdd
kuormitusta. Jarven eri koh-
teita on niitetty vuosien 1993-
1997 valilla.

Hapetus
tarpeen

Niemeldisen mukaan syvin-
teen hapettaminen on tarpeen
estimiin sisdistd kuormitus-
ta. Hoitokalastuksessa sér-
kikalojen vihentiminen vi-
hentid pohjan pdyhintid ja
sisdistd kuormitusta. Niitol-

Kuva 15.

Ta edistetdsin veden virtausta
samalla kun se hillitsee um-
peenkasvua.

Riitta Niinioja piti tirkes-
nd, ettd Kiteenjirven lisiksi
hoitotoimiin on otettava mu-
kaan Hyypid ja myos ala-
puolella olevat vesistdt, kos-
ka kuormitusta tulee Kiteen-
jarvesti.

Niittiminen
kannattaa

Ahti Ilvonen kertoi niittd-
neensd kymmenen vuotta

Kiteenjiirvi k

Piityenl

omaa aluettaan hyvin"tuiok- e o OLe

sin ja toivoi, ettd muutkin te-
kisivit samoin. Nykyisin nii-
tetylla alalla kasvaa vain ul-
pukoita ja I ita. Puhdas-

—Niitoista on ollut selvii
hydtyd. Jarvi on rehevditynyt.
oli aik

Jjérven suunnitelmaan.
—Alueet eiviit pysy hoita-

Eriissi paikoi
illa valkohiekkaa, nyt

ta vetti on auennut 50 metrin
matkalta.

Piityenlahtea ei voida niit-
téd, koska se on Natura-aluet-
ta. Lisdksi harvinainen hen-
tonikinruoho on tullut myés
esteeksi niitoille.

Kari Pennanen kyseli kiir-
jistetysti, kumpaa halutaan,
kasvialuetta vai virkistyskayt-
t66n soveltuvaa jirved. Mo-

niistd on jiljelld vain muis-
tot, totesi Kiteen-Tohmajoen
kalastusalueen puheenjohtaja
Ari Iittildinen. v

Tiina Kiiki Ely-keskuksen
ympiristiteknologian osas-
tolta selvitti, ettd omaa rantaa
saa niittd, kun ilmoittaa siitéd
kunnalle. Suojelu ja virkistys-
kiyttd eivit sulje pois toisi-
aan. Asioita voi tehda jirke-

Kalastorakenne 2003 ja 2012

Lehtikirjoitus (Koti-Karjala 27.7.2013)

na 2000. Nykyéin sitd on jat-
kettu endi pienimuotoisesti.
Vuosituhannen alun suurin
hoitokalastusapaja oli 15000
kiloa. Niistd suurin osa oli
lahnoja ja salakoita. Viimeksi
hoitonuottaa on vedetty toissa
talvena. Se tuotti eniten lah-
noja, pasureita ja sirkii.

—Salakoita on edelleen pal-
Jjon. Yllittden muikkukanta on
elpynyt. Lahnakantaa ei saa-
da vihenemiin muuten kuin
kalastamalla. Hoitokalastus
ei anna oikeaa kuvaa petoka-
lakannoista. Hoitokalastusta
on tehty lisiksi katiskoilla ja
viimeksi rysilld. Rysikalas-
tuksen tuloksia saadaan ensi
viikolla.

Pusikot
pois
Monissa yleisén puheenvuo-
roissa oltiin huolestuneita Ki-
teenjéirven rantojen pusikoitu-
misesta; kunnollista jérvini-
kymii ei ole muualta kuin
Kytdnniemen sillalta.
Iittildiinen kommentoi, etti
pajukoiden perkaus ei taida
olla suositeltavaa, koska pa-
jukoita pidetiin lintujen suo-
Jjapaikkoina. Jos hinell olisi
valta, jirvi niikyisi.
Jaakko Turunen kertoi

matta k My®6s suo- nihneensd vuosikymmenid
jelualueille on annettu mo- rannalla asuneena Kiteenjér-
nissa kohtei; ven k Pelkki tilan-
niittolupa. teen seuranta ei riitd.
—Kytinniemen sillalta Pos-
Hoitokalastus tinrantaan l;((:hti or} valkosel-
it kitikan virkistysalue. Sinne
llllpllll pitad saada kyltti, joka ker-
Ns. roskakalan pyytémi: too ulkopuolisille, mistd on
on yksi tirkeimmisti jirven kysymys.
hoitotoimista. Seppo Térdsen mielesti
Ari littildinen kertoi hoito-  pelkki niittiminen ei kunnos-
kalastuk 1k vuon- i riitd, vaan on ruo-
pattava.

—Ei humus muuten ldh-
de pois. Koko jirvi on syyti
hoitaa. Vasta sitten siité tulee
meille ja tuleville sukupolvil-
le arvokas helmi.

Esimerkki

on jo

Yleisttilaisuudessa selvitet-
tiin, ettd paikallinen aktiivi-
suus on lidhtdkohtana, kun
tehdidn suurimittaisia suan-
nitelmia. Tuovi Vaarannan
toiminta Onkamojdrven puo-
lesta sai monelta varaukseton-
ta arvostusta ja ihailua.

Ari littildinen pitia tirked-
ni, ettd kaupunki ldhtee mu-
kaan suunnitteluun. Niitot ja
ruoppaukset ovat suuria ura-
koita. Vetdjid ja puuhahenki-
16itd tarvitaan tinnekin.

—Kalastusalue ja osakas-
kunnat voisivat ainakin olla
mukana. Toimivan vien lisak-
si tarvitaan isoa verkostoa.

Tiina Kiki valoi toivoa
hoitohankkeen rahoitukses-
ta. Hin vakuutti, ettéd hinelld
on asenne ja kova pad. Li-
pi on mennyt monia tirkeitd
hankkeita. Valtiolta ja EU:lta
tuleva tuki edellyttéid paikal-
lista aktiivisuutta.

Veijo Mustonen
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Kuva 16. Kiteenjarven valuma-alueen uomaeroosioherkkyys (Suomen metsé-
keskus) Kartassa korostettu punaisella viivalla uomat, joissa on suuri uoma-
eroosioriski. Oranssilla korostetuissa uomissa eroosioriski on kohtalainen.
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Kuva 17. Humalajoen valuma-alueen uomaeroosioherkkyys (Suomen metsa-
keskus) Kartassa korostettu punaisella viivalla uomat, joissa on suuri uoma-
eroosioriski. Oranssilla korostetuissa uomissa eroosioriski on kohtalainen.
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Kiteenjarven nettosedimentaatio malli Lappalaisen mukaan

KiteenJarven ulkoinen fosforikuorma on 2128,5 kg/a
l,= 67,49 mg/s

Co= |p/|\/|Q

jossa

M= valuma-alueen pinta-ala km?

Q = virtaama m®/s

Koska Kiteenjarven virtaamat eivét ole tiedossa kaytetaan laskussa keskivir-
taamaa
QSuomi 1961-1990, joka on 10,2 |/Skm2
MQiteenjani = 246,1 km?® * 10,2 I/skm® = 2510,22 I/s = 2,51 m®/s
Co= 67,49 mg/s / 2,51 m*/s = 26,89 mg/m®
Tama on alkupitoisuus eli sekoituspitoisuus, miké Kiteenjarvessa vallitsisi, mika-
li sedimentaatiota ei tapahtuisi eli vesi virtaisi suoraan lapivirtauksena.
Co*T
R=0,9
280+Co*T

Co = fosforin alkupitoisuus = 1,/Q mg/m?®

T= viipyma kuukausina (V/Q)

I,= ulkoinen fosforikuorma mg/s

V = tilavuus m*

R=0,9

Kiteenjarven teoreettinen vipyma on 4,7 kk

26,89 mg/m?® * 4,7 kk

R= 09*
280+26,89 mg/m® *4,7 kk

R=0,2798
Tulevasta kuormasta noin 27,9 % sedimentoituu
Laskennallinen kokonaisfosforipitoisuus on

C=(1-R)1,/Q
Co= |p/Q

Ceac = (1- 0, 2798) * 26,89 mg/m® = 19,37 mg/m?®

= 19,4 ug/l
Eli laskennallinen Kiteenjarven kokonaisfosforipitoisuus on = 19,4 ug/l

Todellinen havaittu v. 2013 keskipitoisuus on 26,9 pg/|



