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KEVITSAN KAIVOKSEN VIITASAMMAKKOTARKKAILU V. 2024

YHTEENVETO

Viitasammakko (Rana arvalis) kuuluu EU:n luontodirektiivin 1V(a) liitteen eldinlajeihin, joiden yksildiden
lisdaantymis- ja levahdyspaikkojen havittdminen ja heikentdminen on Suomen luonnonsuojelulain (9/2023)
perusteella kielletty. Yksittdistapauksissa ELY-keskus voi kuitenkin myéntdd luvan poiketa Kkiellosta
luontodirektiivin artiklassa 16(1) mainituilla perusteilla.

Kevitsan kaivoksen itapuolelle sijoittuvalla Satojarvella sekd Satojarven pohjoispuolisella suolla esiintyy
vitasammakkoa. Satojarven pohjoisrannan ja sen pohjoispuolisen suon viitasammakkopopulaation tilaa
arvioidaan vuosittain vakiolinjaa pitkin tehtavalla kutuaikaisella seurannalla. Tarkkailun tulosten perusteella
pyritddn arvioimaan kaivoksen vaikutuksia alueen viitasammakkopopulaatioon. Tarkkailussa kaivoksen
mabhdollisiksi vaikutustavoiksi on tunnistettu kaivosmelu, pintavesien laadun muutokset, elinympériston
kuivuminen seké& kaivoksen synnyttaméa polylaskeuma. Tarkkailua on toteutettu vuosittain vuodesta 2012
[&htien.

Viitasammakkokartoitus toteutettiin kaivoksen itdpuolisen alueen vakiolinjalla 22.—-23.5.2024. Havainnointi
perustui viitasammakkokoiraiden paikantamiseen kutudantelyn perusteella. Kartoituksen yhteydessa
havainnoitiin my6s mahdollisia kuteneiden sammakoiden kuturykelmié.

Tarkkailuolosuhteet olivat vuoden 2024 kevaan tarkkailuajankohtana edulliset mm. runsaiden sulamisvesien
ja saaolosuhteiden vuoksi. Kartoituksessa vakiolinjalta havaittiin yhteensé 60 viitasammakkoa (minimiarvio).
Havainnoista paaosa (55 yksiléd) tehtiin Satojarven pohjoisrannalta ja pieni osa (5 yksiléd) jarven
pohjoispuolisilta soilta. Kaikki soilla havaitut vitasammakot &&éntelivat kaivospiirin ulkopuolisella alueella.
Erityisesti louhosta lahinna olevan rimpisuon itdpuoliskon kartoituksen aikana kaivokselta kantautui voimakas
melu, joka saattoi olla syyna, etta talta alueelta ei tehty havaintoja viitasammakoista.

Vuosina 2012-2024 tehdyn viitasammakkotarkkailun havaintojen perusteella vakiolinjalla havaittu yksiloméaara
vaihtelee voimakkaasti vuodesta toiseen. Aineistosta oli havaittavissa myds parittomiin vuosiin kytkeytyva
runsaampi havaintomaara, mika voisi viitata aiemminkin esitettyyn ajatukseen, etté viitasammakkonaaras
kutisi pohjoisessa vain joka toinen vuosi. Ilmi6 voi littyd myds viitasammakolla havaittuun tiheysriippuvaan
populaatiokokoon.

Tarkkailuun liittyvat keskeiset epévarmuustekijat vaikuttavat osaltaan kartoituksen tuloksiin; kartoituksen
ajoittaminen aktiiviseen kutuaikaan, sopivat kartoitusolosuhteet ja kartoitusta edeltdvd sédjakso seka
kaivoksen synnyttama melu voivat vaikuttaa merkittéavasti vitasammakoiden havaittavuuteen.

Pintavesitarkkailun tulosten perusteella Satojarven vedenpinta vaihtelee luontaisen kaltaisella tavalla
yllapitden alueen tarkeimman kutualueen, Satojarven, olosuhteita viitasammakolle suotuisana. Lisaksi
luontaisella tavalla vaihteleva vedenpinta yllapitaa jarved ymparoivien alueiden hydrologisia olosuhteita, mika
on alueen viitasammakkopopulaation kannalta tarkeda. Jarvea ympardivat alueet ovat oletettavasti aikuisten
sammakoiden tarkeita elinymparistdja kesaaikana.

Pohjavesitarkkailun perusteella p&dosalla tarkkailtavasta viitasammakoiden esiintymisalueesta pohjaveden
pinta vaihtelee luontaisen kaltaisella tavalla, eikd vajaan 10 vuoden tarkkailujaksolla siind ole tapahtunut
merkittavasti luontaisesta vaihtelusta poikkeavia muutoksia. Pohjavesitarkkailupisteita ei sijaitse louhosalueen
itdpuolisen  rimpisuolla  louhoksen laheisyydessa. Louhosalueen itédpuolisen  rimpisuoalueen
kasvillisuuskartoituksessa on havaittu kuitenkin suon alimman hydrologisen vesipinnan suhteellisen osuuden
tasaista laskua tarkkailuvuosina jaksolla 2010-2024. Tama viittaa yhdessa kasviruutujen pohjakasvillisuuden
peittavyyden laskun ja sammalten vdhenemisen kanssa suon hitaaseen kuivumiskehitykseen. Taman
tyyppinen elinympéristomuutos vahentaa viitasammakkojen kutualueita ja lajin tarvitsemia elinymparistoja.

Vaikka mahdollisia erilaisia kaivoksen vaikutusmekanismeja viitasammakkoon on tunnistettu, niiden
erottaminen toisistaan tarkkailun menetelmin on lahes mahdotonta. Tarkkailuaineiston perusteella voidaan
tarkastella 1&hinnd kaivoksen synnyttamia yhteisvaikutuksia viitasammakkopopulaatioon. Tarkkailuaineiston
perusteella kaivoksella ei ole kuitenkaan selkeasti havaittavia vaikutuksia alueella esiintyvaén
vitasammakkopopulaatioon. Huolimatta siitd, ettda tarkkailumenetelmaan liittyvat epéavarmuustekijat
vaikuttavat osaltaan tarkkailun tulosten luotettavuuteen, tarkkailua on syyta jatkaa nykyiselladn mm. sen
tuottaman pitkdn ja arvokkaan aikasarjan vuoksi. Kartoituksen ajoittamiseen tarkasti viitasammakoiden
kutuaikaan tulee kiinnittaa erityista huomiota.
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KEVITSAN KAIVOKSEN VIITASAMMAKKOTARKKAILU V. 2024

1. JOHDANTO

Viitasammakko (Rana arvalis) kuuluu EU:n luontodirektiivin 1V(a) liitteen eldinlajeihin, joiden yksildiden
lisdaantymis- ja levahdyspaikkojen havittdminen ja heikentdminen on Suomen luonnonsuojelulain (9/2023)
perusteella kielletty. Yksittdistapauksissa ELY-keskus voi kuitenkin myéntdd luvan poiketa Kkiellosta
luontodirektiivin artiklassa 16(1) mainituilla perusteilla.

Kevitsan kaivoksen itapuolelle sijoittuvalla Satojarvella sekd Satojarven pohjoispuolisella suolla esiintyy
vitasammakkoa (Pdyry Finland Oy 2012, Ramboll Finland Oy 2013-2023). Satojarvi ja osa sen
pohjoispuolisesta suoalueesta kuuluu Koitelaisen Natura-alueeseen (FI1301716). Viitasammakko ei kuulu
luontodirektiivin liitteen 11 lajeihin, eik& siten olen Natura-alueen suojeluperustelaji. Lajin tiukka suojelu on
voimassa seké Natura-alueilla ettd niiden ulkopuolella.

Satojarven ja sen pohjoispuolisen suon viitasammakkopopulaation tilaa arvioidaan vuosittain vakiolinjaa pitkin
tehtévalla kutuaikaisella seurannalla. Tarkkailun tulosten perusteella pyritdé&n arvioimaan kaivoksen
vaikutuksia alueen viitasammakkopopulaatioon. Tarkkailussa kaivoksen mahdollisiksi vaikutustavoiksi on
tunnistettu kaivosmelu, pintavesien laadun muutokset, elinympariston kuivuminen seka kaivoksen synnyttama
polylaskeuma. Tarkkailua on toteutettu vuosittain vuodesta 2012 lahtien.

Tassa raportissa esitetdan vuoden 2024 viitasammakkotarkkailun tulokset, verrataan niita tarkkailujakson
tuloksiin sek& arvioidaan muiden ymparistétarkkailujen (pély-, pohjavesi-, pintavesi- ja kasvillisuustarkkailu)
perusteella mahdollisia kaivoksen synnyttdmia vaikutuksia alueen viitasammakkopopulaatioon.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Kartoitusmenetelma

Viitasammakkotarkkailu toteutetaan lajin kutuaikana kevaalla, jolloin laji on helpoin ja luotettavin havaita ja
tunnistaa. Viitasammakoita kartoitetaan koiraan pulputtavan soidindéanen perusteella. Tarkkailussa sovittu reitti
kavellaan lapi vitasammakon kutuajankohtana rauhallisesti ja pysahdellen saannéllisesti kuuntelemaan.
Havainnointi tapahtuu ensisijaisesti kuuntelemalla, ja apuna voidaan kayttaa tarvittaessa kiikareita, joilla
voidaan etsid ja paikallistaa veden pinnassa liikkuvia sammakoita. My6s kaikki havainnot sammakoiden
kutupalloista kirjataan ylos. Havainnot tallennetaan GPS-laitteelle ja havainnoista kirjataan ylos aantelevien
koiraiden laji ja lukumaara.

Keski-Lapin alueella viitasammakon kutu ajoittuu nykyisin likimain toukokuun puolivalin ja touko-kesékuun
vaihteen véliseen ajankohtaan. Viitasammakon kudun aktiivisen vaiheen on havaittu olevan Pohjois-
Suomessa melko lyhyt, reilusta viikosta vain muutamaan paivaan, joten inventoinnin oikea ajoittaminen on
ehdottoman tarkeda luotettavan kartoituksen onnistumiseksi (Hamari ym. 2015a, Hamari ym. 2015b,
Neumann 2017). Esimerkiksi ydpakkaset, kylmé ja sateinen ilmanala, tai tuuli voivat keskeyttdd kudun ja
[Ammin s&& voi puolestaan nopeuttaa kutua, joten sdéolojen ja myds kudun kaynnistymisen seuranta ennen
kartoitusta on erittéin tarked osa onnistunutta kartoitusta. Lisaksi vuorokaudenajalla on merkitysta; vaikka
vitasammakko voi vaeltaa kutupaikoille ja aannella lampimind péaivind aktiivisimman kudun aikana,
kutuaktiivisuus on selvasti runsaampaa ja kuuluvampaa iltahdmaérassa ja oisin. Viitasammakot hairiintyvat
kudun aikana helposti ja lopettavat &antelyn, tasta syysta kutualueita on lahestyttava varoen (Jokinen 2012,
Nieminen & Ahola 2017). Samalla kuuntelupaikalla suositellaan viivyttavan ainakin puoli tuntia havaintojen
varmistamiseksi ja yksildiden laskemiseksi (Nieminen & Ahola 2017).
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2.2 Pinta- ja pohjavesien laatu ja pinnankorkeus ja
polytarkkailu

Kaivoksen synnyttamia vaikutuksia lahialueen pinta- ja pohjavesien tasoon ja laatuun seka pdélyamiseen
seurataan erillisin tarkkailuin. Naiden tarkkailutulosten perusteella arvioidaan mahdollisia kaivoksen
vaikutuksia alueen viitasammakkopopulaatioon.

2.3 Selvitysalueet ja -ajankohdat

Kartoitus toteutettiin tarkkailuohjelman mukaista reittia pitkin, joka sijoittuu Kevitsan kaivoksen itapuolelle;
Satojarven pohjoisrannalle ja jarven pohjoispuolisille suo- ja rimpialueille (ks. kuva 2-1). Kartoitus tehtiin
22.-23.5.2024 vélisend yona klo 21:48-02:32. Reitti kuljettiin vastapéivaén alkaen noin 170 m reitin
pohjoisimmasta pisteesta. Kartoituksen toteutti ymparistdasiantuntija (biologi FM) Sami Hamari.
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Kuva 2-1. Selvitysalueen sijainti ja vitasammakoiden seurantareitti.
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2.4 Epavarmuustekijat

Viitasammakkoselvityksiin liittyy yleisesti varsin runsaasti epavarmuustekijoitd. Keskeisin tuloksiin vaikuttava
tekija on kartoituksen ajoittaminen viitasammakoiden aktiiviseen kutuaikaan. Havaintojen keraamisen kannalta
on olennaista myds sopivat saaolosuhteet; jos tuuli on heikkoa tuulta (1-3 m/s) voimakkaampaa, jo se
vaikeuttaa kutupulputuksen havaitsemista. Myds matala lampétila tai sade voi vaikuttaa sammakoiden
kutuaktiivisuuteen. Koska viitasammakoiden kutu vaikuttaa olevan Pohjois-Suomessa varsin lyhytkestoinen
tapahtuma, ehka noin viikon tai jopa lyhyempi, hyvia olosuhteita kartoituksen toteuttamiseen ei valttamatta
joka vuosi synny. Nama tekijat vaikuttavat myds havaintomaariin. Lisaksi kartoituksen toistomaara vaikuttaa
tuloksiin. Eraddssa tutkimuksessa arvioitin samoille alueille kutuaikaan tehtyjen kahden maastokaynnilla
viitasammakon l8ytymistodennékéisyyden olleen 84 % (Piha ym. 2007).

Muita tuloksiin vaikuttavia tekijoitd voi olla kartoituksen oikea vuorokaudenaika, kartoittajan kokemus,
lajinmadritysosaaminen ja havainnointikyky. N&ihin tekijoihin voidaan vaikuttaa jossain méaarin hyvalla téiden
ennakkosuunnittelulla ja esimerkiksi sammakoiden kutuhavaintojen seuraamisella ja varautumalla havaintojen
hyvaan dokumentointin mm. ottamalla tarvittaessa lajikuvia maaritystd varten. Yleisesti luontoselvitysten
luotettavuuteen voidaan vaikuttaa toistamalla selvitys esimerkiksi sammakoiden kutuaikana kahtena eri
paivana. Tassa tydssa kartoituksen tehtiin yhteen kertaan. Tyohon liittyviin vaikutusarviointeihin liittyy
runsaasti epavarmuuksia, koska viitasammakon ekologia tunnetaan puutteellisesti ja tutkimuksia, joissa on
selvitetty eri tekijoiden vaikutuksia viitasammakkopopulaatioihin, on tehty suhteellisen vahan.

3. KARTOITUSOLOSUHTEET

3.1.1 Saadolosuhteet

Vuoden 2024 kevét oli Sodankylassa viled ja huhtikuun keskilampdétila sijoittui selvasti vertailujakson
(1991-2020) keskiarvon alapuolelle (-2°C alle ka.). Huhtikuun sademaaréa puolestaan oli korkea, 146 %
vertailujakson keskiarvoon verrattuna, ollen 43,8 mm. Toukokuu puolestaan oli selvasti keskimaaraista
[Aampimampi (+2,4°C yli ka.) ja kuivempi (sademé&aéré 68 % vertailukaudesta ollen 26,4 mm). (lIimatieteen laitos
2024a). Lumikertymat olivat Sodankylassa likimain 20 cm normaalia suuremmat vertailujaksoon verrattuna ja
lumenpaksuuden huippu (noin 100 cm) saavutettiin pariin otteeseen huhtikuun alkupéivina (llmatieteen laitos
2024b). Huhtikuun lopun ja toukokuun alun lampimien saiden vuoksi lumet sulivat nopeasti ja olosuhteet
sammakoiden kudulle ja lajin kartoituksiin olivat hyvét, koska saéolosuhteet pysyivat verrattain lampimina
pidempia jaksoja kerrallaan.

Kartoitusajankohtaa edelsi ensimmadinen lampimampi jakso 14.-19.5., jolloin paivan ylin lampdtila ylitti
Sodankylan Tahtelan mittausasemalla +15 °C. Taman jalkeen saa viileni siten, etta 21.-22.5 mitattiin disin
pakkasasteita ja paivalampotila pysytteli alle + 10 °C:ssa. Saa lampeni uudelleen 22.5, jolloin kartoitus
aloitettiin. lllalla lampétila oli kartoituksen alkaessa klo 22.00 + 10 °C, tuuli oli heikkoa (1-2 m/s, SE) ja saa
melko pilvinen (pilvisyys 6/8). Kartoituksen kuluessa sééa viileni: lampdétila oli kartoituksen lopussa klo 02:30 +
5 °C, tuuli oli edelleen heikkoa (1-2 m/s, N) ja sda oli melko selkeaa (pilvisyys: 3/8). Kartoituksen aikana tuuli
oli klo 00:50 asti lahes tyyni, mutta sen jalkeen (Satojarven kartoitusosuuden lopussa) tuuli voimistui jarven
rannassa kohtalaiseksi (3—-5 m/s) ja heikkeni jalleen, kun siirryttiin jarveltd pohjoisemmaksi puuston suojaan.

Kartoitusajankohtana s&a ei ollut erityisen [ammin, mutta saétila oli jo l&htenyt lampenemaén voimakkaasti,
jonka arvioitiin kdynnistdvan sammakoiden kudun aktiivisimman vaiheen. Aiempina péivina tehdyt kartoitukset
Etela-Lapissa enteilivdt myds sammakoiden kudun alun ajoittumista tdhan ajankohtaan.

3.1.2 Muut kuuluvuuteen vaikuttaneet tekijat

Kartoituksen aikana kaivokselta kantautuva melu vaihteli aanettémastad voimakkaisiin louhintaan liittyviin
kolahduksiin ja tydkoneiden kayttodon liittyviin &&niin. Kartoituksen alkuvaiheessa meluvallin reunaan saakka
kaivokselta kuului tasainen "taustahumina” ja ajoittain tydkoneiden ohiajon voimakkaampia aania. Tama
heikensi kuuluvuutta hetkittédin seurantareitin pohjoisimmalla rimmell&, mutta silla ei arvioida olleen vaikutusta
havainnointiin, koska hairitsevammat ohiajodénet olivat lyhytkestoisia. Klo 22:35 jalkeen kaivoksen &énet
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hiljenivéat l1ahes kuulumattomiin ja klo 22:50 ne katosivat kokonaan. Klo 01:15 kaivokselta alkoi kuulumaan
"hakkaava” voimakas konedani, joka oli erityisesti laskentalinjan pohjoisosan rimpiosuudella hairitseva.
Tulosten perusteella se ei kuitenkaan peittanyt kaikkia luonnondanida, mutta se todennékdisesti supisti
kuuluvuusaluetta ja havaintoja saattoi jadda kuulematta seurantareitin loppuosan rimpisuolla.

4. TULOKSET
4.1 Vuoden 2024 tulokset

Kartoituskaynti onnistuttiin ajoittamaan ajankohtaan, jolloin viitasammakon kutuaktiivisuus oli erittiin korkea.
Huolimatta kartoitusyon viiledstd saastd, viitasammakot olivat jo kutupaikoilla ja &éntelivat aktiivisesti.
Kartoitusreitin ensimmaiset viitasammakkohavainnot tehtiin linjan etelapdastd Satojarven rannasta.
Satojarven pohjoisrannalla ja sen edustalla olevalla veden peittamalla luhdalla oli kuultavissa jatkuvaa
vitasammakoiden ja vahemmassa maarin myds ruskosammakoiden kutudantelyd. Ranta-alueen
kartoitukseen kaytettiin aikaa noin 1 h 15 min (mukaan luettuna tulvivan puron kierto). Viitasammakoita
merkittiin 16 kohteelle/kuturyhmé&an ja niissa arvioitiin olevaan 55 viitasammakkokoirasta. Jarven pohjoispaan
luhdalla oli my6s ruskosammakkokoiraita kolmella paikalla arviolta yhteensa 11 yksil6a (kuva 4-1). Lukumaarat
ovat koiraiden minimiarvioita ja todellisuudessa tarkkaa maaraa ei pystytd taman laskentatavan avulla
maarittAmaan. Tihe& pysahtely ja saman kuturyhman kuuntelu rannan eri kohdista antoi kuitenkin kasityksen
sammakoiden lukumdaaran suuruusluokasta. Ojan ylityksen jalkeen tuuli voimistui (klo 00:50), mutta silla ei
arvioida olleen juurikaan vaikutusta havaittujen sammakoiden lukumaariin. Kaivosmelu heikensi sammakoiden
kudun kuuluvuutta. Huomionarvoista on, ettd Satojarven ité- ja eteldosista kuului myds merkittdvassa maarin
sammakoiden kutuééntelyd; karkeasti arvioiden suuruusluokka voisi olla jopa satoja sammakkokoiraita.

Satojarven pohjoispuolisella lettoisella rimpisuolla havaittin melko etdaltd (etdisyys noin 50 m ja 65 m)
yhteensa kaksi viitasammakkoa kahdelta paikalta ja lisédksi louhosalueeseen rajoittuvalta rimpialueelta
havaittiin yhteensa kolme viitasammakkokoirasta kahdelta paikalta (kuva 4-1). Naiden havaintojen etéisyys
laskentalinjasta oli noin 20 m. Laskentareitin pohjoisella rimpialueella kuuluvuus oli selvasti rajoittunut
kaivosmelun vuoksi, mika oli havaittavissa maastossa havaittujen linjan ldheisten kutudaantelevien yksildiden
heikkona erottuvuutena taustamelusta (kuva 4-1).
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"1 Kaivospiiri
[ Koitelaisen Natura-alue
—— Tarkkailun kartoitusreitti
Kartoitusjalki 22.-23.5.2024
= Pintaveden tarkkailukohteet [2]
Meluvaikutusalue 2024 tarkkailussa

Sammakkohavaintopisteet [23]
o Viitasammakko [20]
* Ruskosammakko [3]

Kuva 4-1. Sammakkohavainnot ja Kkartoitusjaljet vuoden 2024 viitasammakkotarkkailussa.
Sammakkohavaintopisteiden numero kuvaa arvioitua sammakkokoiraiden minimimaaraa.

Kuva 4-2. Satojarvella oli kdynnissa 22.—23.5.2024 valisend yodna erittéin aktiivinen viitasammakon
kutu. Kuva jarven luoteisrannalta keskiyolla.
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4.2 Vertailu aiempiin tuloksiin

Viitasammakkotarkkailu on kuulunut Kevitsan kaivoksen tarkkailuun vuodesta 2012 ladhtien. Tarkkailu on
toteutettu vuosittain ja siihen on siséllytetty kuturykelmien havainnointia vuodesta 2017 lahtien.
Viitasammakoita on havaittu kaikkina vuosina, mutta &éntelevistd sammakoista ei ole tehty havaintoja vuonna
2022 ja vuonna 2023 havaittiin ainoastaan yksi aanteleva viitasammakko. Tarkkailuvuosina kutuaantelevien
viitasammakoiden maarat ovat vaihdelleet 1-60 yksilon valilla. Vajaan 200 sammakkohavainnon perusteella
kartoitettavalla reitilla noin 20 % sammakkohavainnoista on tehty kaivosalueen sisapuoliselta rimpisuolta, noin
25 % Satojarven pohjoispuolisilta soilta, jotka sijaitsevat kaivosalueen ulkopuolella ja noin 51 % Satojarven
pohjoisrannalta.

Taulukko 4-1. Satojarven ja sen pohjoispuolisten suoalueiden arvioidut viitasammakkojen lukumaarat
adanihavaintojen perusteella tarkkailun vakiolinjalla vuosina 2012-2024 (0 = sammakoita ei havaittu, - =
havainnointi ei onnistunut kaivosmelun vuoksi). Kudun havainnointi on aloitettu vuonna 2017, Jos
siita ei ole mainintaa, sita ei ole havaittu.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  Yht.

Satojarven N- 0 2 3 10 6 5, 4, 2 1, 6 |-, kutu:4 - 0 39
puolen suo, kutua | kutu:13 kutu:2

kaivosalueen

sisalla
Satojarven N- 0 7 - 24 - 0 - 6 0 13 1, - 5 57
puolen suo, kutu: 5 | kutu:2 kutu:16 | kutu:l
kaivosalueen
ulkopuoli
Satojarven N- 3 4 1 7 - 3 1 11 4, 10 0 1 55 99
ranta/avoluhta kutu:1
Yht. 3 13 4 41 6 8 5 19 5 29 1 1 60 195

Kun tarkastellaan havaintokertymaa vuosilta 2024 alueittain, havaitaan, ettd runsaimmin
viitasammakkohavaintoja on keskim&arin Satojarvella ja vahiten niita on kaivosta lahimpana olevalla
rimpisuolla (kuva 4-3). Kun kartoitusreittia tarkastellaan laskennallisesti kuuluvuusalueena, joka jakaantuu
reitin molemmin puolin 100 m levedan vythykkeeseen, tulos korostuu: pohjoisella rimpialueella kaivosalueen
sisédlla on havaittu tarkkailukertaa kohden keskim&érin noin 0,9 viitasammakkoa/ha, kaivosalueen
ulkopuolisella suoalueella noin 1,7 viitasammakkoa/ha ja Satojarven pohjoispddssd noin 8,7
viitasammakkoa/ha.
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[ Kaivospiiri
[ Koitelaisen Natura-alue
~— Tarkkailun kartoitusreitti
|| Viitasammakon kuuluvuusvydhyke
Viitasammakko
o Aanihavainnot 2012-2023
o Adnihavainnot 2024

Kuva 4-3. Viitasammakkotarkkailun aanihavaintojen sijoittuminen tarkkailulinjalle vuosina 2012-2023
ja vuonna 2024. Linjalta 100 m etaisyydelle ulottuva vyohyke on merkitty viitasammakon
kuuluvuusvyohykkeena.

Vuosien vaélinen vaihtelu viitasammakkojen méaérassa on ollut selkedd, mikd on ominaista lajiryhmalle
luontaisestikin. Tuloksia tarkastellessa on syytd muistaa kuitenkin myds kartoituksen tuloksiin vaikuttavat
epavarmuustekijat. Eri vuosina on kirjattu tarkkailuvuosina eniten tuloksiin vaikuttaneita tekijoita. Eri vuosina
on korostuneet hieman eri tekijat ja myds havaittu vitasammakkoma&ara tai niiden alueellinen sijoittuminen on
voinut vaikuttaa siihen, mitk& tekijat on arvioitu eniten kartoitukseen vaikuttaneiksi. Liséksi osa listatuista
tekijoista on toisistaan riippuvaisia.

Esimerkiksi vuonna 2024 havaittiin kokonaisuutena runsaasti viitasammakoita ja kutuaktiivisuus oli erittéin
korkea, jolloin korostui kartoituksen oikea-aikaisuus. Liséksi voidaan todeta, ettd selkeén
kutuaktiivisuushuipun esiintyminen edellyttaa tiettyda kumuloituvaa lAmpdsummaa ja selkeda lampiman ilman
jaksoa, johon kutuaktiivisuus voi sijoittua. Mikali loppukevéén ja alkukesén ilma on tuulinen, sateinen, kylméa
tai kovin vaihteleva, selke&é kartoitusajankohtaa on hankalampi tavoittaa ja toisaalta on melko todennakaoista,
ettd kutu ei onnistu olosuhteitten vuoksi niin hyvin kuin sééoloiltaan optimaalisissa olosuhteissa. Silloin kun
sammakoiden aktiivisuus on korkea, myds kaivosmelun vaikutusalueella voi esiintymien sijoittuminen erottua
tuloksissa, jolloin kaivosmelun merkitys tulokseen vaikuttaneissa tekijoisséa voi korostua. Sopiva saétila
kartoituksen aikana ja sitd edeltdvéana ajankohtana on puolestaan perusedellytys selvityksen onnistuneelle
toteutumiselle. Kartoitukseen vaikuttavat tekijat voivat tulla kirjatuksi myds kartoituksen tekijasta johtuvista
syistd, esimerkiksi kartoittajan aiemmasta kokemuksesta riippuen.

Viitasammakkoseurannan tuloksiin vuosina 2012-2024 eniten vaikuttaneet tekijat ovat:
» vuonna 2012: menetelma ja kartoitusajankohta

* vuosina 2013, 2015: soidinaikainen seka sita edeltavien paivien sada seka lampétila

* vuosina 2014, 2016: tuulensuunta eli kaivoksen melun aanitaso

* vuonna 2017: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampdtila ja saa
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* vuonna 2018: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampétila ja s&é, kaivosmelu

* vuonna 2019: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampdtila ja saa, kaivosmelu

» vuonna 2020: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampdtila ja saa, kaivosmelu

* vuonna 2021: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampétila ja sdéa

* vuonna 2022: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampdtila ja saa

* vuonna 2023: soidinaikainen seka sita edeltavan jakson lampétila ja saa, kaivosmelu

 vuonna 2024: kartoitusajankohta, kaivosmelu, soidinaikainen seka sita edeltdvan jakson lampédtila ja saa

Selvasti useimmin vuosien 2012-2024 viitasammakkotarkkailuun vaikuttavaksi tekijaksi on arvioitu siis
kartoitussaata ja toisena kartoitusta edeltavia sddolosuhteita. Yhté selvasti kolmanneksi useimmin vaikuttava
tekija on ollut kaivosmelu. Kartoitusmenetelma ja kartoitusajankohta on arvioitu kartoituseen eniten
vaikuttaneeksi tekijaksi yksittaisilla kartoituskerroilla (1-2 tarkkailukertaa).

Viitasammakkotarkkailussa on havaittu voimakasta vaihtelua viitasammakkopopulaation koossa vuosien
valilla (kuva 4-4). Vuoden 2024 runsaiden viitasammakkohavaintojen seurauksena kaikkien havaintojen
lineaarinen keskiarvo on nouseva kayra, mutta jos tdma aineisto ei ole tarkastelussa mukana, edellisvuosien
tulosten perusteella lineaarinen keskiarvo on ollut lievasti laskeva. Aineistosta voidaan havaita myds se, etta
viimeisen kolmen vuoden aikana kaivospiirin siséltd ei ole tehty viitasammakkohavaintoja. Vuoden 2024
havaintojen osalta tulosta selittdd ainakin kaivosmelu, joka oli tarkkailureitin pohjoisosassa niin voimakasta,
etté vitasammakon aéntelya tuskin olisi voinut havaita riittavan etaaltd sammakoista (vitasammakko lopettaa
kutudantelyn lahestyttdessa sita riittavan lahelle).

Vuoden 2023 saaolosuhteista voidaan todeta, ettd ne olivat vitasammakon kutudaantelyn havaitsemiseen
haastavat ja silloin ei ollut samanlaista kutuaktiivisuushuippua kuin vuonna 2024. Kun tarkastellaan vuosia,
jolloin kutudantelevia koiraita on havaittu enemman, vuoteen 2021 asti myos kaivosalueen pohjoispuolella on
havaittu aantelevia viitasammakkokoiraita, mutta ei sen jalkeen. Ainakin vuonna 2024 kaivosmelu on voinut
estda viitasammakon kuulemisen kartoitusreitin pohjoisosilla viitasammakon kuulemisen. Vuoden 2022
tarkkailun on arvioitu tapahtuneen 1-2 paivaa aktiivisuushuipun jalkeen, mihin viittaa myds havainnot
kuturykelmistd. Aineistosta voidaan havaita, ettd silloin kuin kartoituksessa on havaittu enemmaéan
viitasammakaoita, kuturykelmia on havaittu vahemman. Kuturykelmia I6ydetéaankin tyypillisesti vasta aktiivisen
kutuvaiheen jélkeen ja niiden esiintyminen ilmentéaé myos aktiivisimman kutuvaiheen olevan ohitse (kirjoittajan
omat havainnot).

Vuosien 2012-2024 aanihavaintoaineistoissa on myods mielenkiintoista syklisyyttd (kuva 4-4). Parittomina
vuosina jaksolla 2012-2021 on havaittu eri tasoisia "huippuja” ja parillisina vuosina aallonpohjia, ikaan kuin
sammakkopopulaation kutevien koiraiden méaara vaihtelisi sdannoéllisesti. Vaikka aineisto on verrattain suppea,
ilmi® on mahdollinen (ja téllainen satunnaisvaihtelu erittdin epatodennakoistd). Jokisen (2012) tekeméassa
vitasammakkoa koskevassa esiselvityksessd mainitaan viitasammakon kutevan joka toinen vuosi, mutta
tietolahteeseen ei ole viittausta. Viitasammakon elinkierrossa on joka tapauksessa piirteitd, joissa
populaatiokoon vaihtelu havaittu olevan tiheysriippuvaa aikuisvaiheessa ja vaikuttavan sammakoiden
kasvuun. Tallainen tiheysriippuvuus voi johtaa kuntoisuuseroihin, jotka heijastuvat sitten jalkeldisten
lukumaaraan. Ruskosammakkoa pidetdaan viitasammakkoon verrattuna parempana kilpailijana, eikd sen
populaatioiden ole havaittu olevan ainakaan samoilla yksilotineyksilla aikuisvaiheessa tiheysriippuvainen kuin
viitasammakko (ks. Loman & Lardner 2009).
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Havaitut%iitasammakot vuosina 2012-2024
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Yksilomaara

B Satojarven N-puolen suo, kaivospiirin
sisapuoli

B Satojarven N-puolen suo, kaivospiirin
ulkopuoli

Satojarvi, pohjoisranta 3 4 1 7 0 3 1 11 4 10 0 0 55

Kuva 4-4. Kevitsan viitasammakkotarkkailureitilla (Adnen perusteella) havaitut viitasammakot vuosina
2012-2024.

4.3 Pintavesien tason seuranta

Viitasammakkotarkkailuun sisaltyvilla pintavesien havaintopisteilla tarkistettiin pintaveden korkeus turpeen
pinnasta tarkkailuajankohtana ja mydhemmin kesan aikana. Kuvassa 4-5 on esitetty vedenpinnan tason
mittaustulokset kaivospiirin ulkopuolisella mittauspisteella (allikko 1) ja kaivosta lahempéand olevalla
kaivospiirin sisalla olevalla rimmella (allikko 2). Vuosien 2021 ja 2023 tarkkailuajankohdan mittausta ei ole
toteutettu ja vuoden 2023 mittaustulos on kaivospiirin sisdlla 0 cm ja kaivospiirin ulkopuolella 0,2 cm. Vuoden
2024 elokuun mittaustuloksen oikeellisuutta ei voitu varmistaa. Muihin arvoihin verrattuna ja ajankohta
huomioiden mittaustulokset vaikuttavat erittdin suurilta.

Veden pinnnantason kaivoisen itdouolen
rimpialueella
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H Allikko 1 (eteldinen)  m Allikko 2 (pohjoinen) ® Viitasammakot yht.

Kuva 4-5. Satojarven pohjoispuolisen rimpisuon naytepisteiden vesitasot vuosien 2021-2024
tarkkailussa ja tarkkailussa havaittu viitasammakoiden kokonaismaara.
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Rimmen vedenpinnantason mittausta on suoritettu toistaiseksi lyhyt aika, eikd se suoraan kerro esimerkiksi
havaittujen viitasammakoiden lukumaéaran ja korkean kutuaikaisen vedenpinnan vélisestd riippuvuudesta.
Tallainen riippuvuus on kuitenkin mahdollinen.

Kuva 4-6. Viitasammakkotarkkailun yhteydessa rimpien vesipinnoilla oli runsaasti vettd. Kuvassa
eteldisempi tarkkailupiste kaivospiirin ulkopuolella (Allikko 1) 23.5.2024.
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5. VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Kaivostoiminnan vaikutuksia Satojéarven ja sen pohjoispuolisen suon viitasammakkopopulaatioon arvioidaan
viitasammakkoseurannan tulosten seka tarkkailuohjelman tuottaman aineiston (pohja- ja pintavesitarkkailu,
polytarkkailu) perusteella. Viitasammakoihin mahdollisesti kohdistuvien vaikutusten arvioidaan muodostuvan
lahinnd Satojarven ja sen pohjoispuolisen suon kuivumisesta, vedenlaadun muutoksista, kaivosmelusta ja
polylaskeumasta.

Suomessa viitasammakko on edelleen uhanalaisuusluokittelussa elinvoimainen (LC), mutta sen
populaatioiden tiedetdan olevan alttiita maankaytélle ja ympariston tilassa tapahtuville muutoksille. Esimerkiksi
Eteld-Ruotsissa maatalouden ja sen synnyttdmien maaympariston elinymparistémuutosten on arvioitu olevan
syynéd viitasammakon ja ruskosammakon haviamiseen intensiivisesti viljellyiltd alueilta. Sammakoiden
elinkierron vuoksi ne ovat riippuvaisia ympériston hydrologisten olosuhteiden séilymisesta ja sen elinkierron
herkimmat vaiheet, munat ja toukkavaihe altistuvat myds veden laadun muutoksille. Melulla voi olla puolestaan
vaikutusta lajin  kututapahtuman onnistumiseen, joka voi heijastua pitkéalla aikavalilla alueen
viitasammakkopopulaation kokoon.

5.1 Kaivosmelun vaikutus

Kevitsan kaivoksen viitasammakkotarkkailujen yhteydessd on selvitetty kaivoksen synnyttdman melun
vaikutuksia viitasammakoihin (Ramboll Finland Oy 2015, 2016). Aanimittausten perusteella on saatu selville,
ettd viitasammakon kutudéntelyn taajuusalueet ovat pdaallekkaisida kaivosmelun kanssa. Viitasammakon
taajuusalueet sijoittuvat likimaarin 430-600 Hz: taajuuksille. Adnenpainetasojen mittausten perusteella on
voitu osoittaa, ettd viitasammakon synnyttdman &anenpainetasoihin vaikuttaa &éntelevien sammakoiden
maara. Yksittédisen voimakkaasti 4antelevan viitasammakon &anenpainetasot 10 cm:n etaisyydella yksilosta
ovat olleet 66 dB, kahden viitasammakon hiljainen dantely 61 dB ja usean kymmenen viitasammakon kuoro
73 dB. Kirjoittajan omat havainnot tukevat naita mittaustuloksia. Adnenpainetason vaimeneminen k&antaen
verrannollisesti mittauspisteen ja &anildhteen etdisyyteen pienentdd &anenpainetasoa 6 dB etdisyyden
kaksinkertaistuessa. Siten jo viiden metrin etdisyydella em. mittaustulokset ovat olleet 22 dB, 27 dB ja 39 dB
(ks. Ramboll 2016).

Kaivosmelun aanenpainetasojen on mitattu vuoden 2016 kevaalla viitasammakkotarkkailureitin pohjoisosan
rimpisuolla olevan noin 38-45 dB. Tulosten perusteella on todettu, ettd viitasammakon kutuaantelyn
taajuuksilla kaivosmelu voi ylittda viitasammakon &anenpainetason jo 5 m etaisyydella viitasammakosta.
(Ramboll 2016.)

Vaikka ei ole olemassa tiettavasti yksityiskohtaista tutkimustietoa viitasammakoiden kommunikoinnista tai
esimerkiksi sen kutudantelyssa kayttamien eri taajuuksien, rytmin, voimakkuuden tai muiden kutuaanen
ominaisuuksien merkityksesta kututapahtumassa, tiedetddn joka tapauksessa lukuisten muiden eldinlajien
tutkimusten perusteella useita vaikutusmekanismeja, joilla ihmisen synnyttdméan melu vaikuttaa eléinlajeihin
(ks. Francis & Barber 2013). Kaivosmelulle tyypillistda on melko pitkakestoinen suhteellisen tasainen
danenpainetaso. Kun tdman tyyppisen melun taajuusalue sijoittuu eldimen kayttamalle taajuusalueelle,
eldimen kyky havaita kuuloalueen &rsykkeitéd véhenee, josta voi seurata mm. saalistajien havaitsemisen
vaikeutumista, muutoksia lisdantymiskumppanin havaitsemisessa tai reviirin puolustuksessa, varuillaan olon
lisddntymista tai saalistajan valttelyyn liittyvan kayttaytymisen lisaantymistéa. Melu voi aiheuttaa myds ajallisia
tai alueellisia muutoksia populaation jakaantumiseen sen kayttamalla elinymparistéssa. Taman tyyppiset
muutokset yksin tai yhdessé voivat heikentdd lopulta populaation elossasailyvyytta. (ks. Francis & Barber
2013).

Viitasammakon kututapahtumassa aantely toimii ainakin yhtena tarkeana tekijana kutuparien ldytymisessa ja
siten voidaan arvioida, ettd erityisesti voimakkaan kaivosmelun alueilla sijaitsevilla viitasammakon
kutupaikoilla melu voi heikentdad lisdantymistulosta. Kaivosmelun on arvioitu kuuluvan eniten tarkkailun
tuloksiin vaikuttaviin tekijoihin kahdeksana vuotena 13 vuoden tarkkailujakson aikana. Naiden havaintojen
perusteella on mahdollista, ettd kaivoksen synnyttdma melu vaikuttaa kaivoksen itapuolisen rimpisuon
vitasammakkopopulaatioon. Kaivosmelun ajoittuminen viitasammakon kutuaikaan voi synnyttdd myos
systemaattista mittausvirhettd: voimakas melu peittda vitasammakon melun myés havainnoitsijalta ja
l[Ahestyttyaan riittavan lahelle viitasammakkoa, se lopettaa dantelyn visuaalisen pelotteen seurauksena.
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Riittdvan voimakas taustamelu estaa siten vitasammakon &antelyn havainnoinnin miltd tahansa etaisyydelta,
vaikka ne aéantelisivat aktiivisesti. Tallainen tilanne on hyvin mahdollinen tarkkailureitin kaivoksen laheisyyteen
sijoittuvalla rimpisuolla silloin, kun laskenta-aikana kaivoksella syntyy voimakasta melua.

5.2 Polylaskeuman vaikutus

Kevitsan kaivoksen pélylaskeumaan tarkkaillaan 8 tarkkailupisteelld. Naista yksi (KevD-2) sijoittuu Satojarven
pohjoispuolelle, viitasammakkotarkkailun reitin valittémaan laheisyyteen.

Vuonna 2024 kokonaislaskeumat vaihtelivat pisteella KevD-2 valilla 0,24-2,49 g/m2/kk ja keskimaarainen
laskeuma oli 1,19 g/m%/kk (vuonna 2023 ka: 1,80 g/m?%kk, 2022: 1,18 g/m?/kk, 2021: 0,87 g/m?/kk ja 2020:
1,12 g/m?/kk). Epaorgaaninen laskeuma vaihteli valilla 0,01-2,05 g/m?/kk, ollen keskim&arin 0,59 g/m?/kk
(vuonna 2023 ka: 0,71 g/m?/kk, 2022: 0,58 g/m?/kk, 2021: 0,52 g/m?/kk ja 2020: 0,60 g/m?/kk) (Kuva 3-4).
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Kuva 5-1. Tarkkailupisteen KevD-2 kiintoainelaskeuma vuosina 2011-2024.

Havaitut metallilaskeumat olivat paasaantdisesti yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailuvuosiin, suurin
epaorgaaninen laskeuma ja sita kautta metallilaskeumat havaittiin Satojarven suunnan pisteelta KevD-2. Talla
pisteelld vuoden 2024 rautalaskeuma 75 mg/m?/kk oli korkeammalla tasolla kuin aikaisempina
tarkkailuvuosina ja nikkelilaskeuma 1,3 mg/m2/kk vuonna 2019 havaitun huippuarvon tuntumassa. Muita
metalleja havaittiin erittéin véahan ja kokonaislaskeuma jai pieneksi (kuva 5-2).
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Kuva 5-2. Laskeuman metallien maarat vuosina 2012-2024. Vuosina 2017-2019 ja 2023
metallilaskeumat méaédritettiin kahden erillisen keraysjakson ajalta, jaksot merkitty A ja B.

Vuonna 2024 havaitut kokonaislaskeuman epdorgaaniset osuudet (esimerkiksi tie- ja kivipoly) jaivat alle
vanhentuneet viihtyvyysraja-arvon 10 g/m?/kk tason, eika laskeumatuloksissa ole havaittavissa merkittavia
suuntauksia. Suurimpien kiintoaineksen kokonaislaskeumien taustalla on joko hydnteisten vaikutus tai
yksittdiset poikkeavat olosuhteet. Avolouhoksen syventyessa, rajaytyksistd ja muista louhoksen toiminnoista
syntyva poélyvaikutus alueen ulkopuolelle todennékdisesti pienentyy. Samalla kuitenkin toiminta-alueet, kuten
sivukivialueet laajentuvat ja lisddvat pélydvia pintoja. Laskeuman maaré ei ole mydskaan vahentynyt ja
otollisten olosuhteiden vallitessa hetkelliset polylaskeumat voivat olla merkittavia.

Viitasammakon uhkatekijoiksi mainitaan mm. vesien happamoituminen ja kemikalisoituminen (Suomen
ymparistokeskus 2024). Viitasammakko on semi-akvaattisen elinkiertonsa, fysiologisten ominaisuuksiensa
(puolilapaiseva iho kaikissa elinkierron vaiheissa, aikuisen ihon lapi hengitys) sekéa ravinnonkayttdonsa vuoksi
altis seka pdlylle etta sen elinymparistdssa vesissa oleville vierasaineille. Altteimpia elinkierron vaiheita on
yksinkehityksen nuoruusvaiheet. Vierasaineiden vaikutukset kohdistuvat mm. sammakoiden hormonaaliseen
saatelyyn, joka voi johtaa muutoksiin kasvussa, kehityksessa ja aineenvaihdunnassa, jotka puolestaan voivat
heijastua sammakoiden elinkelpoisuuteen elinkierron eri vaiheissa (Ruthsatz & Glosv 2023). Biokertyvat

vierasaineet puolestaan rikastuvat jossain maérin
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lisdantymisidssa olevien sammakoiden altistumista ja mahdollisia haittoja. Aikuisen sammakon kaasujen
vaihto tapahtuu keuhkohengityksen liséksi osittain ihon I&pi, jolloin sammakon ihon pinnalle ilmasta ja
maastosta kertyvéa poly voi haitata sammakon hengitystéd. Sammakkoyksilon elinkelpoisuuden heikentyminen
johtaa pidemmalla aikavalilla myds koko populaation tilan heikentymiseen.

Kaivospoly siséltaa vierasaineita mm. raskasmetalleja, jotka voivat vaikuttaa suhteellisen pieniné pitoisuuksina
vitasammakkoon. Kevitsan kaivoksen laskeumatarkkailun perusteella merkittdvia muutoksia mitatuissa
raskasmetalleissa ei ole havaittu. Liséksi esimerkiksi biosaatavan nikkelin osuus on ollut pieni suhteessa
kokonaispitoisuuksiin. Satojarven ja siihen laskevan puron happamuudessa ei ole tapahtunut muutoksia ja se
on ollut lahella neutraalia, mika yllapitdd alueen vesien humuspitoisuuden ohella metallien matalaa
biosaatavuutta. Huomionarvoista on myds, ettd vaikka kaivospolyssa olevat raskasmetallit sitoutuvat
maaperassa ja vedessa osittain eliéstdn ulottumattomiin, polyamisen seurauksena syntyvéa vierasainemaara
on kumuloituva.

Kokonaisuutena kaivoksen synnyttdméan polyamisella voi olla vaikutuksia viitasammakkoon, mutta
tarkkailuaineiston perusteella sellaisesta ei ole selkeitéd viitteitd. Louhoksen lahialueen vahéiset havainnot
voisivat olla viite téllaisesta, mutta aineisto ei mahdollista pélyamisen ja sen sisdltdmien vierasaineiden
vaikutusten erottamista muista viitasammakkopopulaatioon vaikuttavista tekijoista. Lisaksi vitasammakoiden
puuttuminen kaivoksen laheisyydesta vuosina 2023-2024 voi johtua kaivoksen synnyttdmasta melusta.

5.3 Pintavesien vaikutus

Nikkelia on havaittu vuosien saatossa jokaiselta tarkkailupisteella. Vuosina 2019-2024 Saiveljarvella
keskimaaraiset kokonaispitoisuudet ovat olleet 1,7>1,9>2,2->2,6>2,6>2,5 pg/l ja vastaavasti liukoiset
pitoisuudet 1,6>1,9>2,1>2,5>2,5->2,4 ug/l. Nikkelipitoisuuksien nouseva suuntaus kaantyi laskuun vuonna
2024 ja lasku nayttaisi vahvistuvan loppuvuoden naytteiden mukaan, loka-joulukuussa 2024 kokonaisnikkeli&
mitattiin jarvelt& pitoisuuksia 1,5-2,0 pg/l, kun vuonna 2023 vastaavana aikana pitoisuudet olivat valilla 2,9—
3,2 pg/l (kuva 5-3).

Satojarvella keskimaaraiset kokonaispitoisuudet ovat olleet vuosina 2019-2024 3,3>2,1>2,3>2,4->3,2>2,3
pa/l, liukoiset pitoisuudet 2,0>2,0>2,2>2,4>3,1>2,3 ug/l ja Satojarveen laskevalla ojalla vastaavasti
2,72>4,6>5,0>5,9>6,1>6,2 ug/l ja liukoiset 2,5>3,5>4,8->5,5->5,8->5,9 ug/l. Satojarvella pitoisuudet ovat
olleet melko tasaisia viime vuodet, laskevalla ojalla keskim&aaraiset pitoisuudet ovat olleet vuodet 2022-2024
tarkkailuhistorian korkeimmat (kuva 5-3).

My6s uudella, Satojarven pohjoispuolella sijaitsevalla tarkkailupisteella KevS-19 on havaittu nikkelia jonkin
verran tarkkailun aikana. Kokonaispitoisuudet vaihtelivat vuonna 2024 valilla 12-15 pg/I (vuonna 2023 10-22
pg/l) ja liukoiset pitoisuudet valilla 11-16 pg/l (vuonna 2023 10-20 ug/l). Biosaatavan nikkelin keskiarvo oli
sama kuin vuonna 2023 eli 1,8 pg/l (kuva 5-3).
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Kuva 5-3. Jarvien (KevS-3 ja KevS-7), niihin laskevien ojien (KevS-2 ja KevS-17) seka Viivajoen (KevS-
9) etta rimpialueen KevS-19 kokonaisnikkelipitoisuudet vuosina 2017-2024. Huomaa logaritminen
asteikko. Kuvaajissa esitetty myds pisteiden KevS-7 (Saiveljarvi) ja KevS-9 (Viivajoki) vuositrendit
liukavan keskiarvon avulla. Pystyviivoituksella on eroteltu vuodet toisistaan.

Satojarven pinnankorkeutta seurataan, jotta tiedetdan, aiheuttaako kaivoksen toiminta vedenpinnan
korkeuden alenemista jarvella. Vedenkorkeuden seurantaa toteutetaan EHP Environment Ltd (Mitta Oy)
automaattisella mittalaitteistolla. Satojarvi jaatyy talvisin pohjiaan myéten ja vedenpinnan korkeustiedot eivat
ole luotettavia jaapeitteisend aikana. Vuonna 2024 kevaan sulamiskauden vedenpinnan korkeuden maksimi
saavutettiin toukokuun 18. paiva ja mitattu vedenkorkeus 223,27 mpy oli korkein mité tarkkailun aikana on
mitattu. Lokakuun sateet nostivat Satojarven pinnankorkeuden tasolle noin 222,58 mpy, jonka jalkeen jarvelle
muodostui yhtendinen jaépeite marraskuun alussa. Satojarven pinnankorkeuden alenemista ei ole aineistossa
havaittavissa, kesinad 2021 ja 2022 keskimaarainen pinnankorkeus oli 222,39 mpy kumpanakin vuonna, keséan
2023 keskiarvoksi saatiin tulos 222,53 mpy ja kesan 2024 222,55 mpy. (Kuva 4—-16)
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Kuva 5-4 . Satojarven pinnankorkeudet vuosina 2012-2024 (EHP-tekniikka Oy, Mitta Oy).

Satojarven suunnan vuoden 2024 pintavesitulokset ovat yhtenevdisia edellisiin tarkkailuvuosiin verrattuna.
Nikkelipitoisuuksissa on havaittavissa hienoinen nouseva trendi Satojarveen laskevalla ojalla, mutta ei itse
jarven pitoisuuksissa. Todenndkoisin syy havainnoille on kaivosalueelta saapuva pdlylaskeuma, joka
kerdéntyy sulamisvesien my6té jarveen laskevaan ojaan ja on havaittavissa pitoisuuksien nousuna varsinkin
sulamiskaudella. Pitoisuudet ovat edelleen pienia, eika liukoiselle nikkelille maaritetyt biosaatavat arvot ylity.
Satojarven vedenpinnan korkeudessa ei ole havaittavissa kaivoksen vaikutusta tai mahdolliset vaikutukset
peittyvat suurempien vuodenaikaisvaihtelujen alle.

Vesistotarkkailun tulosten perusteella vitasammakon kannalta huomionarvoista on Satojarven vedenpinnan
sailyminen vakaana. Vedenpinnan vaihtelu luontaisen kaltaisella tavalla yllapitaa viitasammakoille alueen
tarkeimman kutualueen, Satojarven, olosuhteita viitasammakolle suotuisana. Liséksi luontaisella tavalla
vaihteleva vedenpinta yllapitdd jarved ympéaroivien alueiden hydrologisia olosuhteita, mikd on alueen
vitasammakkopopulaation kannalta tarkeaa. Jarved ympardivat alueet ovat oletettavasti aikuisten
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sammakoiden tarkeitd elinymparist6ja kesdaikana. Vesissa tavattavat raskasmetallit ovat todennékoisesti
perdisin pdlylaskeumasta ja niiden vaikutuksia viitasammakoihin on tarkasteltu luvussa 5.2.

5.4 Pohjavesien vaikutus

Pohjavesiputket KevG-11 ja KevG-12 on asennettu meluvallin itdpuolelle, jotta voidaan seurata avolouhoksen
aiheuttamaa mabhdollista pohjavedenpinnan alentumista, sekd meluvallin l1gjityksen vaikutuksia Satojarven
suuntaan. Putki KevG-11 on ollut erittain vahavetinen asennuksestaan eli vuodesta 2010 lahtien ja
kaytannossa kuiva vuodesta 2014. Putkella KevG-12 oli havaittavissa pinnankorkeuden pienté laskua vuosina
2016-2019, vuosina 2020-2024 keskimaarainen pinnankorkeus putkessa on noussut ja se on talla hetkella
noin vuoden 2017 tasolla. Muutokset ovat olleet keskimaérin alle metrin, mitd voidaan pitda luontaisena
vaihteluvélina. Keskimaaraiset pinnankorkeudet tarkkailuputkella KevG-12 ovat olleet vuodesta 2016 alkaen
227,86>227,46>227,17 -226,90>227,37>227,36>227,51>227,38->227,33 m mpy (kuva 5-5).

KevG-30|
[KevG-A106
KevG-4 IRINKCYG-ALOG KD
KevG-A103[8e

Pohjaveden tarkkailupisteet

@ Pohjavesiputki
S p KevG-65 kallid 2 Lahde, pohjavesipurkauma tai painauma
KevG-A200 oG, ] KeVG 7 lt::lll-es kallio : Suoja;lafmpjpaska::/ot i
| "

Kuva 5-5. Pohjavesipisteiden sijainnit ilmakuvapohjalla. Putki KevG-11 sijaitsee n. 300 m KevG-12 -
putken luoteispuolella, valittdmasti meluvallin muuttuessa metsan peittamaksi kangasmaaksi.
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Kuva 5-6. Pohjaveden pinnankorkeudet sivukivialueen ja meluvallin ympariston pohjavesiputkilla
huhtikuusta 2017 alkaen. Tarkkailuputken KevG-11 tuloksia ei ole esitetty kuvaajassa.

KevG-12 tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin, putkella KevG-12 séhkdnjohtavuudessa
ja nikkelipitoisuudessa on edelleen laskeva suuntaus. Pohjaveden pinnankorkeus putkella on pysytellyt
tarkkailun aikana luontaisten vaihtelujen sisélla, eikd avolouhoksen aiheuttamaa laskevaa tai meluvallin
hydrostaattisen paineenlisayksen aiheuttamaa pinnankorkeuden nousevaa kehitysté ole ollut havaittavissa.

Vaikka vuoden 2017 jalkeen pohjavesiputkien pinnantasoissa ei ole tapahtunut luonnollisesta vaihtelusta
poikkeavia muutoksia, pohjavesimuutokset voivat olla jossain maarin paikallisia. Louhoksen itdpuolisella
rimpialueella ei ole pohjavesiseurantaputkia ja taltd alueelta on valillista tietoa soiden vesipintojen tilasta
ainoastaan kasviruutuaineiston perusteella. Kasvillisuusruututarkkailun perusteella soiden hydrologisista
pinnoista rimpipintojen keskimaérainen osuus neliometriruuduilla (n=73) on laskenut jakson 2012-2024
tarkkailuvuosina varsin lineaarisesti noin 60 %:sta 25 %:iin. Liséksi kasvillisuuskerroksista pohjakerroksen
kasvillisuuden peittavyys on laskenut samansuuntaisesti 77 %:sta 44 %:iin. Linjan pohjoispdassa on lisaksi
havaittu kuollutta sammalta, jonka osuus on ollut poikkeava verrattuna esimerkiksi muihin linjoihin ja se selittéa
myds pohjakerroksen peittavyyden laskua koko linjalla.

Rimpipintojen osuus kasvillisuuslinjan 2
kasvillisuusruuduilla keskimaarin
tarkkailuvuosina 2010-2024
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Kuva 5-7. Rimpipintojen arvioitu osuus Kevitsan kaivoksen louhoksen itdpuolella sijaitsevalla
kasvillisuuslinjan 2 kasviruuduilla keskimaarin tarkkailuvuosina jaksolla 2012-2024.

Naiden seurantatulosten perusteella on ilmeistd, etté kaivoksen itapuolisen rimpialueen kasvillisuus on
muutoksessa, johon linkittyy jossain ma&arin alimman suoveden hydrologisen pinnan eli rimpipinnan
vaheneminen. Suon rimpipinta kasittda 0-5 cm suovedenpinnan ylépuolella olevat tai veden peittdmét alueet.
Téllaiset alueet ovat tarkeité vitasammakon lisdantymisen, munien ja toukkien kehityksen sekd myos lajin
aikuisten yksiléiden elinkierron vaiheiden kannalta.

Vaikka pohjavesipintojen tarkkailu ei osoita muutoksia pohjavesien pinnantasoissa, viitteet louhoksen
itdpuolisen rimpisuon suoveden hydrologisten pintojen muutoksista kohti kuivempia ymparistéja voivat
vahentéaa viitasammakon kutupaikkoja ja lajin tarvitsemia kosteita elinymparistdja. Viitasammakkotarkkailussa
on havaittu aiempaa vahemman kutuaantelevia viitasammakoita talla alueella vuosina 2022-, mutta
havainnointitehokkuutta on laskenut ainakin vuosina 2023 ja 2024 kaivoksen melu, eika siten aineisto riita talta
osin luotettavien johtopaattsten tekoon.
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6. JOHTOPAATOKSET

Kevitsan kaivoksen ymparistotarkkailun osana toteutettiin kaivoksen itapuoliselle alueelle sijoittuvalla
vakiolinjalla  viitasammakkokartoitus 22.-23.5.2024. Havainnointi perustui viitasammakkokoiraiden
paikantamiseen kutuaéntelyn perusteella. Kartoituksen yhteydessé havainnoitiin myds mahdollisia kuteneiden
sammakoiden kuturykelmié.

Tarkkailuolosuhteet olivat vuoden 2024 kevaan tarkkailuajankohtana edulliset mm. runsaiden sulamisvesien
ja sdaolosuhteiden vuoksi. Kartoituksessa vakiolinjalta havaittiin yhteensa 60 viitasammakkoa (minimiarvio).
Havainnoista padosa (55 kpl) tehtiin Satojarven pohjoisrannalta ja pieni osa (5 kpl) jarven pohjoispuolisilta
soilta. Kaikki soilla havaitut viitasammakot aantelivat kaivospiirin ulkopuolisella alueella. Erityisesti louhosta
lahinna olevan rimpisuon itdpuoliskon kartoituksen aikana kaivokselta kantautui voimakas melu, joka saattoi
olla syyné, etta talta alueelta ei tehty havaintoja vitasammakoista.

Vuosina 2012-2024 tehdyn viitasammakkotarkkailun havaintojen perusteella vakiolinjalla havaittu yksiloméaara
vaihtelee voimakkaasti vuodesta toiseen. Aineistosta oli havaittavissa myds parittomiin vuosiin kytkeytyva
runsaampi havaintomaara, mika voisi viitata aiemminkin esitettyyn ajatukseen, etté viitasammakkonaaras
kutisi pohjoisessa vain joka toinen vuosi. Ilmi6 voi littyd myds viitasammakolla havaittuun tiheysriippuvaan
populaatiokokoon.

Tarkkailuun liittyvat keskeiset epévarmuustekijat vaikuttavat osaltaan kartoituksen tuloksiin; kartoituksen
ajoittaminen aktiiviseen kutuaikaan, sopivat kartoitusolosuhteet ja kartoitusta edeltdva saajakso seka
kaivoksen synnyttama melu voivat vaikuttaa merkittavasti vitasammakoiden havaittavuuteen.

Kaivoksen vaikutusten osalta melu on todennakdinen sammakoiden havaittavuuteen vaikuttava tekija.
Kaivoksen synnyttdmé melu voi sen sdénnoéllisyyden vuoksi vaikuttaa myos viitasammakon kututapahtumaan
(esim. heikentaa lisdantymiskumppanin havaitsemista). Kaivospolylla voi olla vitasammakon elinkelpoisuutta
heikentava vaikutus mm. pdlyn sisaltamien raskasmetallien vuoksi, jotka voivat kertya sammakon elimistoon,
vaikuttaen sen kasvuun, kehitykseen ja aineenvaihduntaan. Biokertyvien aineiden osalta my6s ravinnon kautta
rikastuvat vierasaineet voivat heikentdd erityisesti aikuisten ja lisddntymisikdisten sammakoiden
elinkelpoisuutta. Lisdksi sammakon ihon pinnalle ilmasta ja maastosta kertyva poly voi haitata sammakon
hengitysta. Pintavesitarkkailun tulosten perusteella Satojarven vedenpinta vaihtelee luontaisen kaltaisella
tavalla yllapitaen alueen tarkeimman kutualueen, Satojarven, olosuhteita viitasammakolle suotuisana. Liséksi
luontaisella tavalla vaihteleva vedenpinta yllapitaa jarved ymparoivien alueiden hydrologisia olosuhteita, mika
on alueen viitasammakkopopulaation kannalta tarkeda. Jarvea ympardivat alueet ovat oletettavasti aikuisten
sammakoiden tarkeita elinymparistdja kesaaikana.

Pohjavesitarkkailun perusteella paéaosalla tarkkailtavasta viitasammakoiden esiintymisalueesta pohjaveden
pinta vaihtelee luontaisen kaltaisella tavalla, eikd vajaan 10 vuoden tarkkailujaksolla siind ole tapahtunut
merkittavasti luontaisesta vaihtelusta poikkeavia muutoksia. Louhosalueen itapuolisen rimpisuoalueen
kasvillisuuskartoituksessa on havaittu kuitenkin suon alimman hydrologisen vesipinnan suhteellisen osuuden
tasaista laskua tarkkailuvuosina jaksolla 2010-2024. Tama viittaa yhdessa kasviruutujen pohjakasvillisuuden
peittavyyden laskun ja sammalten vdhenemisen kanssa suon hitaaseen kuivumiskehitykseen. Taman
tyyppinen elinymparistémuutos vahentaa viitasammakkojen kutualueita ja lajin tarvitsemia elinympéaristoja.

Vaikka mahdollisia erilaisia kaivoksen vaikutusmekanismeja viitasammakkoon on tunnistettu, niiden
erottaminen toisistaan tarkkailun menetelmin on lahes mahdotonta. Tarkkailuaineiston perusteella voidaan
tarkastella l&hinnd kaivoksen synnyttamia yhteisvaikutuksia viitasammakkopopulaatioon. T&hén asti
kertyneen tarkkailuaineiston perusteella kaivoksella ei ole kuitenkaan selkeé&sti havaittavia vaikutuksia alueella
esiintyvadn  viitasammakkopopulaatioon.  Huolimatta  siitd, ettd tarkkailumenetelm&én liittyvat
epavarmuustekijat vaikuttavat osaltaan tarkkailun tulosten luotettavuuteen, tarkkailua on syytd jatkaa
nykyiselladn mm. sen tuottaman pitkdn ja arvokkaan aikasarjan vuoksi. Kartoituksen ajoittamiseen tarkasti
viitasammakoiden kutuaikaan tulee kiinnittda erityista huomiota.
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