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1 JOHDANTO

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy laati 11.3.2008 tarkkailuohjelman Mondo Minerals
QOy:n, Finn Nickel Oy:n (nyk. FinnCobalt Oy), Outokummun kaupungin seka Viinijarven kala-
laitoksen kalataloudellisesta tarkkailusta. Tarkkailuohjelma péivitettiin Savo-Karjalan Ympa-
ristotutkimus Oy:n 15.11.2007 laatimasta ja Pohjois-Karjalan TE-keskuksen 19.12.2007 Kir-
jeellddn Dnro 2125/5723/05 hyvaksymasta Mondo Minerals Oy:n Vuonoksen tehtaan kalata-
loudellisesta tarkkailuohjelmasta, jossa tarkkailu on toteutettu yhteistarkkailuna Mondo Mine-
rals Oy:n, Outokummun kaupungin, Outokumpu Mining Oy:n ja Viinijarven kalalaitoksen kes-
ken.

Ohjelma perustuu Itd-Suomen vesioikeuden ja Itd-Suomen ymparistblupaviraston paatoksiin
nro 67/98/3 (16.12.1998, Outokumpu Mining Oy), nro 79/09/2 (6.7.2009 Finn Nickel Oy), nro
30/03/3 (25.4.2003, Outokummun kaupunki), nro 76/2012/1 (17.10.2012, Viinijarven kalalai-
tos) ja nro 96/07/2 (30.8.2007, Mondo Minerals Oy). Mondo Minerals B.V. Branch Finland sai
27.2.2014 uuden ympadristoluvan Vuonoksen rikastamon ja talkkitehtaan ympéristéluvan
muuttamisesta (nro 15/2014/1).

Outokumpu Mining Oy:n toiminnot ja velvoitteet siirtyivat aiemmin Finn Nickel Oy:lle erillisen
yhtididen valilla laadittavan sopimuksen mukaisesti. Finn Nickel Oy:n toiminnot siirtyivat puo-
lestaan Vulcan Resources Ltd:lle alkaen 13.11.2009 (nykyisin Vulcan Hautalampi Oy).

Tassé raportissa tarkastellaan vuonna 2021 toteutettujen kalataloudellisten tarkkailujen tu-
loksia.



2 KALATALOUDELLISEN TARKKAILUN MENETELMAT

2.1 Koekalastus

Sysmadjarven kalaston koostumusta ja runsautta seurataan koekalastuksin Nordic-yleiskat-
sausverkoilla joka kolmas vuosi, nykyisen tarkkailuohjelman aikana vuodesta 2009 lahtien.
Koekalastukset toteutetaan seuraavilla alueilla (kartta 1):

e pohjoisosa (Outokummun kaupungin jatevedenpuhdistamon ja Vuonoksen alueen
purkuvesien lahivaikutusalue)

e lansiosa (Keretin alueen purkuvesien lahialue)

o eteldosa

Kaikilta alueilla kalastetaan kuudella nordic-verkolla eli pyyntiponnistus koko jarven alueella
on yhteensa 18 verkkoydta. Nordic-verkko koostuu kahdestatoista eri solmuvalista (kuva 1).

Kuva 1. Nordic-verkon rakenne

Kartta 1. Koekalastusalueet Sysmajarvella

Koekalastuksessa alueet jaetaan 200 x 200 m:n ruutuihin ja verkot sijoitetaan satunnaisotan-
nalla alueelle. Kaikkiin ruutuihin sijoitetaan jarven mataluudesta johtuen vain pohjaverkkoja.



Koekalastussaaliista lasketaan yksikkdsaalis lajeittain seka lukumaarana etta painona. Saa-
lista mitataan runsaimpien lajien pituusjakaumat. Koekalastukset toteutetaan heindkuun
puolivalin ja elokuun lopun valilla.

Vuoden 2021 koekalastukset toteutettiin 2.-6.8.2021.

2.2 Kalojen metallimé&aritykset

Sysmajarven ja sen alapuolisen Heposelan ahvenista ja hauista on tehty raskasmetallim&a-
rityksia samoina vuosina koekalastusten kanssa. Kumpaakin kalalajia pyritddan saamaan
maarityksiin viisi kappaletta molemmilta alueilta. Vuonna 2021 Sysmajarvesta saatiin vain
kolme haukea maarityksiin, minka takia ahvenia méaaritettiin vastaavasti seitseman. He-
poselan kalat saatiin suunnitellusti. Kunkin kalan lihaksesta maaritetaan sinkki-, nikkeli- ja
arseenipitoisuus.

Kalanaytteiden painojakauma oli seuraava:

minimi maksimi___keskiarvo
Sysmaéjarvi, ahven 108 g 3219 2409
Sysmaéjarvi, hauki 481 ¢ 5040 g 2160 g
Heposelka, ahven 245 g 495 ¢ 361g¢
Heposelka, hauki 810 g 1730 g 1258 g

2.3 Séahkokoekalastukset

Sysmajarven alapuolisen Sysmanjoen ja Taipaleenjoen virtavesikalaston tilan seuraamiseksi
alueella on tehty sdhkbkalastuksia kolmen vuoden vélein vuodesta 2009 lahtien. Koealueet
on aiemmin kalastettu kolmeen kertaan, mutta vuodesta 2015 |&htien on siirrytty uuden oh-
jeistuksen mukaisesti yhden poistopyynnin menetelmaan.

Tuloksista lasketaan eri lajien esiintymistineys koskialueilla. Kaikki saaliiksi saadut kalat mi-
tataan (mm). Biomassa-arviota varten keratddn myds tieto kalojen painosta punnitsemalla
kaikki kalat yksitellen. Jos jotain lajia saadaan kappalemaaraisesti suuri maara, otetaan mit-
taukseen edustava otos (vahintaan 10 kalaa). My6s kalojen merkinnat (esim. evéleikatut)
sekd vammat, vauriot ja haavaumat raportoidaan.

Sahkokalastuksen koealat: Sysméjoen Salvukoski ja Taipaleenjoen Siikakoski (kartta 2).



Kartta 2. Sahkodkalastusalueiden sijainnit Sysméjoessa ja Taipaleenjoessa

3 KALATALOUDELLISEN TARKKAILUN TULOKSET

3.1 Koekalastus

Koekalastuksen tulokset vuonna 2020 on esitetty taulukossa 1 ja kuvissa 1-2. Koekalastuk-
sessa saatiin saaliiksi kahdeksaa eri kalalajia. Kappalemaaraisesti merkittdvimmat lajit olivat
ahven, sarki ja pasuri. Muiden lajien osalta saalis oli kappalemaaraisesti hyvin vahainen.
Biomassan osalta ahvenen saalis oli selkeasti merkittavin, biomassaosuuden ollessa alu-
eesta riippuen 44-70 % saaliista. Pohjoisosassa hauen biomassaosuus oli huomattava; 32
%, mutta saalis koostui yhdest&, suuresta yksilosta.

Kuva 1. Koekalastuksen yksikkdsaalis (kpl/verkko) Sysmaéjarven eri alueilla vuonna 2021



Kuva 2. Koekalastuksen yksikkdsaalis (grammaa/verkko) Sysmaéajarven eri alueilla vuonna
2021

Taulukko 1. Koekalastuksen tulokset Sysmajarven eri alueilla vuonna 2021

mmmm

pohjoisosa ~ Ahven 29 1155 40 175 6931 40
Hauki 0 840 0 32 1 5040 5040
Kiiski 2 4 2 0 9 22 2
Kuha 0 39 0 1 2 231 116
Lahna 0 37 0 1 1 223 223
Pasuri 10 140 14 5 62 839 14
Sarki 32 387 43 15 191 2319 12
Yhteensi 74 2601 100 100 441 15605 35
lansiosa Ahven 34 1319 43 70 205 7913 39
Kiiski 2 7 2 0 9 43 5
Kuha 0 15 1 2 88 44
Pasuri 21 153 27 8 127 919 7
Sorva 0 6 0 0 1 36 36
Sarki 21 382 27 20 128 2294 18
Yhteensd 79 1882 100 100 472 11293 24
eteldosa Ahven 20 1815 28 58 122 10891 89
Hauki 0 239 0 8 2 1433 717
Kiiski 2 11 3 0 11 66 6
Lahna 2 5 2 0 9 28 3
Pasuri 14 210 19 7 83 1261 15
Sorva 1 13 1 0 6 78 13
Sarki 33 843 46 27 196 5056 26
Yhteensa 71 3136 100 100 429 18813 a3

Kuvassa 3 on esitetty koekalastuksen kappalemaarainen yksikkdsaalis alueittain ja koko jar-
ven keskiarvona vuosina 2009-2021. Yksikk6saalis nousi vuodesta 2009 vuoteen 2018,
mutta laski vuonna 2021.



Kuva 3. Koekalastuksen yksikkdsaalis (kpl/verkko) Sysmaéjarven eri alueilla vuosina 2009 —
2021

Kuvassa 4 on esitetty kilom&arainen yksikkosaalis samalta ajanjaksolta alueittain ja koko jar-
ven keskiarvona. Yksikkdsaalis on vuosina 2018 ja 2021 ollut hieman matalammalla tasolla
kuin aiempina vuosina.

Kuva 4. Koekalastuksen yksikkdsaalis (grammaa/verkko) Sysmaéjarven eri alueilla vuosina
2006 — 2021

Kuvassa 5 on esitetty saaliin biomassan jakautuminen lajiryhmittdin eri alueilla ja koko jarven
verkkokalastussaaliista. Ahvenkalat ovat kaikilla alueilla merkittavin lajiryhma. Pohjoisosassa
yksittdinen suuri hauki nosti muiden petokalojen osuuden sarkikaloja suuremmaksi. Peto-
koon ahventen osuus koko ahvensaaliista oli jarvella erittéain suuri, jopa 90 %.
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Kuva 5. Saaliin jakautuminen lajiryhmittain (ahvenkalat, sarkikalat, petokalat, muut kuin ah-
ven)

Kuvassa 6 on esitetty saaliiksi saatujen ahventen pituusjakaumat eri alueilla. Selkeasti suu-
rilukuisin pituusluokka ovat 4-5 cm ahvenet, jotka koostuvat keséanvanhoista poikasista. Var-
sinkin alkukes& 2021 oli lammin ja poikasten kasvu on ollut hyvaa, joten kaloista merkittava
osa on rekrytoitunut nordic-verkon saaliiseen. Kesanvanhoja poikasia oli eniten lansiosassa,
mik& johtuu todennékoisesti suotuisimmista pienpoikasten elinalueista. Toinen hieman run-
saampi pituusluokka on 8 cm, mika koostuu vuosiluokan 2020 poikasista. Tatd suuremmissa
pituusluokissa kaloja oli tasaisesti aina suuriin, yli 30 cm yksildihin saakka. Petokoon ahven-
ten osuus saaliista on erittain suuri, mika kertoo tasapainoisesta ahvenkannan rakenteesta.

Kuva 6. Sysmaéjarven ahventen pituusjakauma eri alueilla vuonna 2021

Kuvassa 7 on esitetty sarkien pituusjakauma eri alueilla. Kesavanhat sarjet eivét viela olleet
rekrytoituneet saaliiseen, mika johtuu osaltaan niiden rakenteesta. Kesanvanhat sarjet ovat
solakoita ja niiltd puuttuu ahvenille tavanomainen selkaevé, joten ne uivat pienimmistakin
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solmuvéleista lapi tdssa vaiheessa kasvukautta. Runsaimmat pituusluokat olivat 7 cm ja 10
cm. Saaliissa oli kuitenkin jonkin verran my6s suuria, yli 20 cm sarkia.

Kuva 7. Sysmajarven sarkien pituusjakauma eri alueilla vuonna 2021

Pintavesien ekologinen luokittelu

Pintavesien ekologisessa luokittelussa Sysmaéjarvi sijoittuu luokkaan matalat humusjarvet
(Mh). Koekalastustulosten perusteella lasketun biomassan ja yksildomaaran perusteella voi-
daan eri alueiden ja koko jarven ekologista tilaa arvioida seuraavasti:

sarkikalojen kalaston kalaston
biomassaosuus biomassa vksilomaara
Pohjoisosa  Erinomainen
Lansiosa Erinomainen
Etelaosa Erinomainen Valttava
Koko jarvi Erinomainen

Ekologisessa luokittelussa kaytetaan ylla mainittujen muuttujien lisaksi tiettyja indikaattorila-
jeja, joista tyydyttavaan luokkaan tilaluokkaan oikeuttavaa ahventa, haukea ja sarkea tavat-
tiin.

3.2 Kalojen metallimaaritykset

Nikkelin pitoisuudet olivat kummallakin jarvella pienia, alle maaritysrajojen. Kuvassa 8 pitoi-
suudet eroavat Sysméajarven ja Heposelan valilla, mutta ero johtuu maaritysrajoista. He-
poselan kalat saatiin hankituksi niin my6h&an, etta alihankintalaboratorio oli jo vaihtunut, eika
maaritysrajan muuttaminen vastaavaksi ollut mahdollista.

Arseenin kohdalla tilanne oli sama kuin Nikkelilla, eli pitoisuudet olivat alle kaytetyn alihan-
kintalaboratorion maaritysrajan kummankin jarven molempien kalalajien kohdalla (kuva 9).
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Kuva 8. Sysméjarven ja Heposelan kalojen nikkelipitoisuudet (keskiarvo) vuosina 1988-2021

Kuva 9. Sysméjarven ja Heposelan kalojen arseenipitoisuudet (keskiarvo) vuosina 1988-21
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Kuvassa 10 on esitetty Sysmadjarven ja Heposelan haukien keskimaaraiset sinkkipitoisuudet.
Haukien keskimaarainen pitoisuus oli tutkimusjakson korkein molemmilla jarvilla. Sysmajar-
ven keskimaarainen pitoisuus oli 14,3 mg/kg tp, Heposelan pitoisuuden ollessa 12,7 mg/kg

tp.

Kuvassa 11 on esitetty Sysmajarven ja Heposelan ahventen keskimaaraiset sinkkipitoisuu-
det. Sysmaéjarvella pitoisuus oli tutkimusjakson korkein (4,8 mg/kg tp). Pitoisuus laski vuo-
desta 1996 vuoteen 2009, mutta on sittemmin noussut tutkimusvuosittain. Heposelalla ah-
venten sinkkipitoisuus oli tutkimusjaksolle keskimaaraisela tasolla (3,2 mg/kg tp).

Kuva 10. Sysmajarven ja Heposelan haukien keskimaaraiset sinkkipitoisuudet vuosina 1981-
2021
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Kuva 11. Sysméjarven ja Heposelan ahventen keskimaaraiset sinkkipitoisuudet vuosina
1988-2021

3.3 Sahkokalastus

Vuoden 2021 séhkdkoekalastus toteutettiin 6.9.2021. Koealat on esitetty kuvassa 8. Olosuh-
teet olivat vuodenaikaan nahden tavanomaiset. Virtaama oli tyypillisella tasolla. Vedenlampo
oli Sysméanjoessa 9,1 °C ja Taipaleenjoessa 10,7 °C.

Sahkokalastuksen tulokset on esitetty taulukossa 2. Liitteend on koko tutkimusjakson tulok-
set.

Sysmaéajarven alapuolisessa Sysméajoen Salvukoskessa uoma on kapea ja koskialue lyhyt.
Koealue (230 m2) kalastettiin aiempien vuosien tavoin kertaalleen. Koskessa tavattiin ah-
venta ja sarked. Saalis on aiempina vuosina ollut vastaava, koostuen l&hinna sarjista ja ah-
venista, mateiden ja haukien esiintymisen ollessa satunnaista. Lohikaloja tai muita, varsinai-
sia virtavesilajeja Sysméajoen Salvukoskessa ei sdhkokalastuksissa ole tavattu. Varsinaiset
virtavesilajit ovat vedenlaadun ja elinymparistonsa suhteen vaateliaampia kuin saaliiksi saa-
dut lajit.

Taipaleenjoen Siikakoskessa tavattiin edellisessa kalastuksessa vuonna 2018 eniten vaate-
liasta virtavesilaji taimenta koko tutkimusjakson ajalta. Tuolloin saatiin useita vanhempien
ikaryhmien edustajia ja yksi kesanvanha poikanen. Tilanne oli kesanvanhojen poikasten
osalta vastaava vuonna 2021, eli saalis koostui yhdesta yksilostad. Vanhempien vuosiluokkien
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edustajia saatiin kaksi. Kaikki taimenet olivat rasvaevdllisia, eika madin tai vastakuoriutunei-
den poikasten istutuksia ole istutusrekisterin mukaan tehty, joten kalat ovat hyvin todennéa-
koisesti peraisin luonnonkudusta.

Muista virtavesilajeista saatiin lisdksi kivennuoliainen ja kivisimppuja, joiden tiheydet olivat
noin kuusi ja kymmenen yksiloa aarilla. Kivennuoliaisten tiheys hieman nousi edelliseen koe-
kalastukseen verrattuna, kivisimppujen tiheyden pysyessa ennallaan.

Taulukko 2. Sahkokalastuksen tulokset 6.9.2021
mmmn

Taipaleenjoki Siikakoski 247 Ahven Bl 62 25 0,5
Kivennuoliainen 4 2 6 90 23 36 0,25

Kivisimppu 7 3 11 42 6 17 0,25

Made 1 0 1 44 44 18 0,3

Salakka 6 2 6 81 14 33 0,4

Sarki 6 2 4 114 19 46 0,6

Taimen 0+ 1 0 1 6 6 2 0,4

Taimen >0+ 2 1 1 82 41 33 0,6

Sysmanjoki Salvukoski 230 Ahven 7 3 6 49 7 21 0,5
Sarki 1 0 1 15 15 7 06,

Kuva 8. Séhkokalastuksen koealat 6.9.2021. Vasemmalla Sysménjoen Salvukoski, oikealla
Taipaleenjoen Siikakoski.
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4 YHTEENVETO

Kalasto oli koekalastuksen perusteella Sysmajarvessa aiempien vuosien tavoin runsas niin
yksikkdsaaliin kappalemaarien kuin biomassankin osalta, iimentéen rehevia olosuhteita. Yk-
sikkosaaliit olivat tutkimusjaksolle keskimaaraisella tasolla ja laskivat hieman edelliseen koe-
kalastukseen verrattuna. Kalaston rakenne on edelleen ahvenkalavaltainen, sarkikalojen
osuuden pysyessa jarven rehevyyteen nahden pienena.

Ahvenkannan rakenne on myds tasapainoinen, petokoon ahventen osuuden ollessa jarvessa
erittain suuri. Eri alueiden valilla ei kalaston rakenteessa tai runsaudessa ollut merkittavia
eroja, joskin nain pienella jarvella eri alueiden valisten erojen arviointi on tarpeetonta. Sys-
majarven kalastoa onkin syyta arvioida enemman kokonaisuutena kuin vertailla eroja eri alu-
eiden valilla.

Sysmajarven ja Heposelan haukien ja ahventen metallimaarityksia on tehty 1980-luvulta al-
kaen. Vuoden 2021 maarityksissa molempien jarvien molempien kalalajien kohdalla arseenin
ja nikkelin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Sinkkipitoisuudet ovat sen sijaan nousseet
etenkin haukien osalta. Haukien keskiméaarainen sinkkipitoisuus olikin molemmilla jarvilla tut-
kimusjakson korkein. Sysmajarven pitoisuus oli hieman korkeampi kuin Heposelalla. Yksi
Sysmajarven hauista oli poikkeuksellisen kookas, mutta kyseinen yksild ei nostanut pitoi-
suuksien keskiarvoa, silld ko. kalan pitoisuudet olivat Sysmajarven hauista pienimpid. Ah-
venten pitoisuus on Sysmajarvelld ollut vime vuosina noususuunnassa, ollen vuonna 2021
tutkimusjakson korkein. Heposelalla pitoisuus oli sen sijaan Sysmajarvea pienempi, tutkimus-
jaksolle keskimaaraisella tasolla.

Sysmajoen Salvukosken sdhkokalastuksen tulos oli tavanomainen, saaliin koostuessa ahve-
nista ja sarjistd. Taipaleenjoen saaliissa oli sen sijaan edellisen kalastuksen tavoin useita,
vaateliaita virtavesilajeja, eli taimenia, kivisimppuja ja kivennuoliaisia. Taimenen osalta maa-
rét laskivat edelliseen koekalastukseen verrattuna, kivisimppujen tiheys sen sijaan pysyi en-
nallaan, kivennuoliaisten tiheyden noustessa.

Kalojen metallim&aritysten tulokset valmistuvat vuoden 2022 alkupuolella. Raporttia tayden-
netaan naiden tulosten osalta myéhemmin.

5 KALATALOUDELLISEN TARKKAILUN JATKUMINEN

Kalataloudellinen tarkkailu jatkuu vuonna 2024 toteutettavalla koekalastuksella, sdhkdkalas-
tuksella seka kalojen elohopeamaarityksilla.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Miika Sarpakunnas
FM, Tutkija
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Sahkokalastusalan nimi

Pvm

Taipaleenjoki Siikakoski 06.09.2021

Sysmanjoki Salvukoski
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6
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10
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300
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527
387
210
56
1200
322
78

9
23
6
a4
14
19
6
41
14
20
14
51
69
75
27
17
32
60
26
743
45
340
10
111
60
7
15
13
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32
11
56
24
64
39

25
36
17
18
33
46
2
33
25
6
34
304
261
260
110
28
67
888
360
288
311
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61
267
196
100

27
569

p
0,5
0,25
0,25
0,3
0,4
0,6
0,4
0,6
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0,25
0,25
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0,5
0,4
0,6
0,5
0,5
0,6
0,6
0,25
0,3
0,6
0,5
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18



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 1 (2)
Tutkimustuloksia

Heposelan ja sysméjarven kalojen m etallit (B3093)

Pvm. Hav.paikka Arseeni Sinkki Nikkeli Paino Pituus
mg/kgtp mg/kg tp  mg/kg tp g cm

3.8.2021 B3093 / Sysm ajar Sysm ajarvi
Naytt.ottaja Hannu Naumanen;

Hauki 1 0,02 13 <0,05 5040 92,0
Hauki 2 0,01 14 <0,05 481 43,0
Hauki 3 0,01 16 <0,05 959 57,0
Ahven 1 0,005 4,6 <0,05 203 28,0
Ahven 2 0,01 3,6 <0,05 300 30,0
Ahven 3 0,009 6,3 <0,05 108 20,0
Ahven 4 0,01 54 <0,05 315 30,0
Ahven 5 0,007 51 <0,05 249 27,0
Ahven 6 0,007 4.4 <0,05 237 27,0
Ahven 7 0,008 4.4 <0,05 321 31,0
Ahven 8 0,009 4.4 <0,05 192 24,0

1.6.2022 B3093 / Heposelk Heposelka

Ahven 1 <2,0 3,10 <0,50 495 33,0
Ahven 2 <2,0 2,94 <0,50 245 28,0
Ahven 3 <2,0 3,37 <0,50 260 28,0
Ahven 4 <2,0 3,16 <0,50 470 30,0
Ahven 5 <2,0 3,52 <0,50 335 30,0
Hauki 1 <2,0 19,2 <0,50 1440 30,0
Hauki 2 <2,0 10,3 <0,50 1390 55,0
Hauki 3 <2,0 10,0 <0,50 810 45,0
Hauki 4 <2,0 12,9 <0,50 1730 60,0
Hauki 5 <2,0 11,3 <0,50 ~920 47,0
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 2 (2)
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

B3093 / Heposelk = Heposelka

B3093 / Sysmajar = Sysmajarvi
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

Arseeni = Arseeni, elintarvike, ALS (Katso liite)
Sinkki = Sinkki (A), KVVY (Katso liite)

Nikkeli = Nikkeli, elintarvike, ALS (Katso liite)
Paino = Paino (Paino)

Pituus = Pituus (Pituus)

Muita merkintdja

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, <= pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.

Savo-Karjalan Y mpéristdtutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://ww w .finas.fi/toimijat/ => hae T047



