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Vesiensuojelukosteikoita on alettu rakentaa Suomessa vesistdjen ravinnekuor-
mituksen vahentamiseksi. Kuusamon taajaman pohjoispuolelle rakennettiin
vuosina 2010 — 2012 Oivangin vesiensuojelukosteikko. Taméan opinnaytetyén
tavoitteena oli kerata kosteikon rakentamistydhon liittyvaa ns. hiljaista tietoa
yhteen julkaistavaksi. Tyon tarkoitus oli auttaa seuraavien kosteikkohankkeiden
toteuttajia kdytannon rakennustytn haasteissa seka jakaa kosteikkojen raken-
tamiseen liittyvaa kaytannon tietoa. Tyo tehtiin haastattelemalla Oivangin vesis-
ton hoitoyhdistys ry:n puheenjohtajaa ja kosteikkoprojektin vetdjad Pekka Ra-
simusta seka keraamalla tietoa kosteikon kirjallisista suunnitelmista seka suun-
nitelmakuvista ja -kartoista. Tietoa saatiin myds yhteensa kolmen maastokayn-
nin yhteydessa.

Kosteikkojen rakentamiseen liittyvaa kaytannon tietoa ei ole paljoa kirjoitettuna,
joten kosteikkojen rakentamiseen liittyvan hiljaisen tiedon keraaminen oli tarke-
aa. Oivangin kosteikon rakentamiseen liittyvan hiljaisen tiedon kokoaminen oli
erityisen tarkeaa, koska sille rakennettiin Suomessa ensimmaista kertaa kos-
teikkoihin sovellettuja ilmastusharjallisia hapetuspatoja.

Opinnaytetydssa selostettiin kosteikon rakentamistydn vaiheet seka tehdyt ra-
kenteet. Lisaksi tyossa esiteltiin kosteikon rakentamisen aikana ilmenneita on-
gelmia ja niiden ratkaisuja. Hapetuspatojen rakentaminen kuvattiin seka kirjalli-
sesti etta kuvien avulla mahdollisimman tarkaksi ohjeistukseksi seuraaviin kos-
teikkohankkeisiin, mikali niissa paadytaan kayttamaan veden happitilanteen
parantamiseen hapetuspatoja. Hapetuspadot tuottavat veteen happea ilman
ulkoisen energian kayttoa.

Oivangin vesiensuojelukosteikko on kokonaisuutena onnistunut hyvin. Kosteik-
ko on jo ensimmaisen kesan jalkeen tuottanut erinomaisia vedenpuhdistustu-
loksia ja happipatojen hapentuottokyky on ylittanyt ennakko-odotukset. Kos-
teikolla on onnistuttu myds luonnon monimuotoisuuden parantamisessa. Alueen
maisema-arvo on parantunut ja esimerkiksi vesilinnut ovat l6ytaneet alueelle.

Asiasanat: kosteikko, ilmastus, vesiensuojelu, Oivanki
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1 JOHDANTO

Kuusamon taajaman pohjoispuolelle rakennettiin vuosina 2010 — 2012 Oivangin
vesiensuojelukosteikko. Sen tarkoitus on vahentaa maatalouden aiheuttamaa
ravinnekuormitusta Nissinvaaran - Kokkosuon alueelta laskevista valumavesis-
ta. Ennen kosteikon rakentamista vedet laskivat Nalkamdlammen ja Rytilam-
men kautta suoraan Oivanginjarveen. Tarve kosteikon rakentamiseen tuli Oi-
vanginjarven veden huonontuneesta laadusta seka Nalkamélammen rehevoi-
tymisesta. Kosteikko suunniteltiin ja rakennettiin siten, etta kaikki Nissinvaara —
Kokkosuon alueelta normaalissa virtaamatilanteessa tulevat vedet voidaan joh-
taa kosteikon lapi Monnonjokeen ja siitd Oivanginjarveen. Nain mahdollistettiin

my0s tulevaisuudessa tehtava Nalkamolammen kunnostus.

Kosteikkojen rakentamiseen liittyvaa kaytannon tietoa on tarpeen kirjata ylos.
Né&in seuraavien kosteikkohankkeiden suunnittelijat voivat saada kohtaamiinsa
haasteisiin valmiita ratkaisuvaihtoehtoja. Oivangin vesiensuojelukosteikon eri-
tyispiirre ovat professori Esko Lakson ideoimat ilmastusharjalliset hapetuspadot.
Se on ensimméainen Suomeen rakennettu maatalouden vesiensuojelukosteikko,
johon hapetuspatoja on rakennettu. Taman vuoksi varsinkin hapetuspatojen

rakentamiseen liittyvaa tietoa on hyva jakaa eteenpain.

Tahan opinnaytetyéhon on tarkoitus kerata Oivangin kosteikon rakentamiseen
liittyvaa hiljaista tietoa seuraavia kosteikkohankkeita varten. Tietoa tallennetaan
kosteikon rakentamisen vaiheista seké rakentamiseen liittyvista ongelmista ja
virheista seka ongelmien ratkaisuista. Erityisesti happipatojen rakentamisen
vaiheet on tarkoitus kuvata mahdollisimman tarkkaan. Tyo tehdaan keraamalla
tietoa kosteikon suunnitelmista ja kuvista seké haastattelemalla kosteikon ra-
kennustyo6ta johtanutta ja tydssa tiiviisti mukana ollutta Oivangin vesiston hoito-
yhdistys ry:n puheenjohtajaa. Maastokayntien avulla pyritdéan saamaan tietoa

seka yleiskuva alueesta.



2 KOSTEIKOT JA NIIDEN TOIMINTA

Muutamia vuosikymmenia sitten alavilla alueilla esiintyi luonnon muovaamia
kosteikoita. Ne kuitenkin vahenivat, kun kosteikkoalueita kuivattiin maanviljelyk-
sen kayttdon varsinkin peltojen laheisyydessa. Nyt kosteikoita on alettu palaut-

taa alkuperéisille paikoilleen. (1, s. 5.)

Kun Suomi vuonna 1995 liittyi Euroopan Unioniin, maatalouden ymparistévaiku-
tuksia alettiin vahentad ymparistétukiohjelman avulla. Ohjelman tavoite on va-
hentaa pitkalla aikavalilla maatalouden ymparistokuormaa. Nykyisessa kaudelle
2007 — 2013 suunnitellussa tukiohjelmassa maatalouden vesiensuojelukosteik-

kojen merkitys vesistdjen kuormituksen vahentajana korostuu. (1, s. 5.)

Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen suunnittelun ja rakentamisen paa-
asiallisena tavoitteena on luoda kosteikko, joka on ymparistovaikutuksiltaan
monipuolinen. Yksi tdrkeimmista kosteikon tavoitteista on kosteikon ylapuolisel-
ta valuma-alueelta valuvan veden ravinnekuormituksen vahentaminen. Kos-
teikon suunnittelutavoitteisiin kuuluu lisaksi maisemallisten arvojen, linnuston,
kalatalouden seka muutenkin luonnon monimuotoisuuden edistdminen. Tulva-

suojelu on myds tarkeé kosteikon suunnittelun ja rakentamisen tavoite. (1, s. 7.)
2.1 Kosteikot osana vesistoja

Kosteikon rakentaminen vaikuttaa alapuolisen vesiston hydrologiaan. Ennen
maiden kuivattamista maatalouden kayttoon luonnossa olevat kosteikot pidéatti-
vat vesistdiden virtaamahuippuja ja toimivat tulva-alueina. Kun vesistéjen uomi-
en vedenjohtokykya kasvatettiin seka maita kuivatettiin, uomien luontainen kyky

leikata alajuoksun huippuvirtaamia ja vahentaa tulvia pieneni. (1, s. 11.)

Kosteikkojen perustamisen myéta vesistéjen kyky leikata huippuvirtaamia seka
johtaa vettd huippuvirtaamien aikana paranee. Tulvan nousuvaiheessa kosteik-
ko kykenee varastoimaan osan siihen tulevasta vedesta. Nain se pienentaa
alapuoliseen vesistoon laskevaa virtaamaa ja vahent&a vesiston tulvataipumus-
ta. (1, s. 11.)



Maisemallisia arvoja pohditaan jo kosteikon paikkaa valitessa ja kosteikkoa
suunniteltaessa. Esimerkiksi pellon tai tiheikdn paikalle rakennettava kosteikko
tuo vaihtelua maisemaan. Kosteikko, jossa on avovesialuetta seka kasvillisuut-
ta, syvid ja matalia alueita sopivassa suhteessa, tuo luontoon vaihtelevuutta
sekd monimuotoisuutta. Kosteikot ovat tarkeita elinymparistdja monille kasvi- ja
elainkunnan lajeille. Lisaksi kosteikoissa elaa erilaisia kala- ja rapulajeja. (1, s. 9
-11)

2.1.1 Kosteikon rakentamispaikka

Kosteikkojen yleissuunnitelmaa tehdessa kartoitetaan tarkasteltavalta alueelta
paikat, jotka mahdollisesti soveltuisivat kosteikon perustamispaikoiksi, seka sel-
vitetdan paikkojen maanomistajat. Ensimmainen karkea kartoitus voidaan tehda
erilaisia karttoja kayttaen. Kuitenkaan yleissuunnitelmaa tehdessa ei viela tehda
yksityiskohtaista kosteikon suunnittelua, vaan yleissuunnitelma on yleispiirtei-
nen suuremman alueen kosteikkohankkeita koskeva suunnitelma. (1, s. 15, 22.)

Kosteikon paikkaa valitessa tulisi huomioida erityisesti kosteikolle luontaisesti
sopivat paikat. Ennen alueiden kuivatusta maanviljelyksen kayttoon kosteikot
ovat sijainneet alavilla paikoilla, esimerkiksi purojen tai pienten jokien uomissa.
Uuden kosteikon perustaminen on usein helpointa tehda vanhojen kosteikkojen

paikoille, esimerkiksi aiemmin kuivatetuille tulvaniityille. (1, s. 22.)

Perustettavaan kosteikkoon valuvan veden ravinnepitoisuus on tarkea kos-
teikon paikan valinnan kriteeri luonnollisen paikan ja helpon perustettavuuden
lisdksi. Kosteikko tulisi perustaa paikkaan, jossa se toimisi mahdollisimman te-
hokkaasti. Paikan tulisi siis olla siten valittu, etta pelloilta kosteikolle tuleva vesi
ei olisi ehtinyt laimentua muulta valuma-alueelta tulevan veden vaikutuksesta.

Nain kosteikon vedenpuhdistusvaikutukset toimisivat parhaiten. (1, s. 22.)

Suomen ymparistokeskus on kehittanyt karttaohjelman, jonka avulla voidaan
etsia kosteikolle sopivaa perustamispaikkaa atk-avusteisesti. Ohjelma etsii kos-
teikon paikkoja kartta-aineiston ja korkeusmallien avulla. Se hakee kosteikon
paikkoja muun muassa valuma-alueen koon ja alueen peltoisuuden mukaan. (2,
s.5.)



2.1.2 Kosteikon sijoittaminen valuma-alueelle

Kosteikon paikan valintaan, mitoitukseen ja suunnitteluun vaikuttavat valuma-
alueen koko ja ominaisuudet. Kosteikot sijoitetaan yleensa valuma-alueille, joi-
den peltojen osuus pinta-alasta eli peltoisuus on tarpeeksi suuri. Tallaisilla alu-
eilla myds maatalouden ravinnekuormitus huonontaa selkeéasti veden laatua.
Ymparistotukea saa kosteikon perustamiseen, jos kosteikon ylapuolisen valu-
ma-alueen peltoisuus on yli 20 prosenttia. Kuitenkin myés muut ominaisuudet
kuin peltojen osuus valuma-alueen koosta vaikuttavat veden laatuun. Maaston
kaltevuus erityisesti peltojen kohdalla liséa huomattavasti ravinteiden ja kiinto-
aineksen aiheuttamaa vesistokuormitusta. (1, s. 22.)

Suurilla valuma-alueilla kosteikkojen sijoittelulle on kaksi vaihtoehtoa. Kosteikot
voidaan sijoittaa useina pienina kosteikkoalueina ympari valuma-aluetta. Toinen
tapa on sijoittaa yksi suuri kosteikko valuma-alueen alapdahén. Tulvasuojelun
kannalta pienet kosteikot sijoitettuna eri puolille valuma-aluetta ovat parempi
vaihtoehto. Lisaksi niiden toteutus on helpompaa, koska suurilla kosteikoilla
maa-alueiden hankinta voi osoittautua vaikeaksi. Toisaalta yksi suuri kosteikko
valuma-alueen alapaassa parantaa vesiensuojelua tehokkaammin, koska koko
valuma-alueen vedet ja kuormitus saadaan yhteen kasittelypaikkaan. (1, s. 22.)

Oivangin kosteikko rakennettiin juuri talla tavoin.
2.2 Kosteikon toiminta veden ravinnekuormituksen vahentajana

Suomen vesistojen rehevoitymista saatelevat typpi ja fosfori. Fosfori vaikuttaa
enemman sisavesistoissa ja typen vaikutus on suurempi rannikolla. Typen ja
fosforin maarat vesistdissa jakaantuvat alueellisesti eri tavoin. Tama johtuu pel-
toalan maantieteellisesta sijoittumisesta ja peltojen erilaisista ominaisuuksista,
vilielymenetelmista sekd muista maanviljelyn maaraan ja laatuun liittyvista sei-
koista. (1, s. 21.)

Maatalousvesien ravinnekuormitus on tulosta viime vuosikymmenien aikana
tapahtuneesta maanviljelyksen kehityksesta. Suomen maataloutta on muutettu
intensiivisemmaksi ja tuottavammaksi suuremmalla lannoitemaaran kaytoélla
seka vilielymenetelmien kehittdmiselld. Typen huuhtouman maara on lisaanty-

nyt lannoituksen maaréan lisaamisen myota. (3, s. 10.)
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Maatalousmaat siséltdvat Suomessa luonnostaan vahan fosforia. Maaperan
happamuuden takia suurin osa lannoitteilla lisatysta fosforista sitoutuu tiukasti
maaperaan eika nain paase kasvien kayttoon. Nain viljelysalueelle joudutaan
lisddmaan enemman fosforia, kuin viljelyskasvit todellisuudessa tarvitsisivat
kasvaakseen. Lannoituksen kautta fosforin maara viljelyalueiden maaperassa
on lisdantynyt merkittéavasti ja huuhtouman riski on kasvanut. Lisaksi, koska
Suomessa on lyhyt kasvukausi, on néhty hyvaksi kyntaa viljelysmaat jo syksyl-
|&. Tama on osaltaan ollut aiheuttamassa eroosiota seka lisaéaméassa fosforin

huuhtoutumista vesistoihin. (3, s. 10.)

Kosteikot vahentavat monin tavoin maatalouden aiheuttamaa ravinnekuormitus-
ta vesistoissa. Niihin laskeutuu veden kuljettamaa kiintoainesta ja samalla ne
vahentavat typen ja fosforin maaraa vedessa. Kosteikossa virtaavan veden si-
saltamien ravinteiden poistuminen voidaan jaotella fysikaaliseen, kemialliseen

ja biologiseen ravinteiden poistumiseen. (1, s. 12, 13.)
2.2.1 Ravinteiden fysikaalinen poistuminen

Suomen kosteikoissa kiintoaineen laskeutuminen pohjalle eli sedimentaatio se-
k& kiintoaineen pidattyminen kosteikossa olevien kasvien pinnoille on tarkea

veden puhdistumisen muoto. Kiintoaineen sedimentoituessa poistuu mygs suuri
maara fosforia, koska suurin osa pelloilta veteen tulevasta fosforista on sitoutu-

nut laskeutuvaan kiintoainekseen. (1, s. 12.)

Veden kuljettaman kiintoaineksen laskeutuminen on riippuvainen kiintoaineen
maarasta vedessa, kiintoaineen ominaisuuksista seka veden viipymasta kos-
teikossa. Viipyméan pidentdminen kosteikossa parantaa kiintoaineksen laskeu-

tumisen ja pidattymisen tehokkuutta. (4, s. 7.)

Kiintoaineksen resuspensio kosteikossa tarkoittaa suurten virtaamien ja virtaus-
nopeuksien aikana kosteikon pohjalla olevan maa-aineksen ja sen sisaltdmien
ravinteiden lahtemista virtauksen mukana liikkeelle ja veteen sekoittumista. Jos
kosteikko on mitoitettu lilan pienelle virtaamalle, resuspension riski on olemas-
sa. (1, s.13)
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2.2.2 Ravinteiden kemiallinen poistuminen

Kosteikossa virtaavaan veteen liuennut fosfori pidattyy kosteikon maaperaan
kemiallisesti. Tata ilmiota kutsutaan adsorptioksi. Kosteikossa tapahtuva fosfo-
rin pidattyminen adsorptiolla perustuu veteen liuenneen fosforin ja kosteikon
pohjan maa-ainekseen sitoutuneen fosforin pitoisuuksien tasapainoon. Kun ve-
den fosforipitoisuus on korkea ja maa-aineksen fosforipitoisuus matala, adsorp-
tio toimii parhaiten. Kuitenkin on my6s muita tekijoita, jotka vaikuttavat adsorpti-

on maaraan. (1, s. 13.)

Fosforin adsorptio on riippuvainen maaperaan sitoutuneesta vapaasta, fosforilla
kyllastamattomasta raudasta ja alumiinista, jotka sitovat vedessa olevan fosforin
maaperaan. Alumiini- ja rautaoksideita ei ole maaperassa rajattomasti, joten

ajan kuluessa kosteikossa tapahtuva adsorptio heikkenee. Jos maaperéan fosfo-
ripitoisuus on suurempi kuin kosteikossa virtaavan veden fosforipitoisuus, fosfo-

ria voi vapautua kosteikon maaperasta veteen. (1, s. 13.)

Suomen kylmissé ilmasto-olosuhteissa adsorptio ei aina ole tehokkain prosessi
fosforin pidattamisessa. Koska Suomen maatalousalueilta tuleva fosfori on paa-
saantdisesti kiintoaineeseen sitoutunutta ja sedimentaatio toimii hyvin myds
kylmissa olosuhteissa, suuri osa Suomen kosteikoissa tapahtuvasta fosforin

poistumasta tapahtuu sedimentaation kautta. (5, s. 53.)
2.2.3 Ravinteiden biologinen poistuminen

Maatalouden valumavesien mukana kulkeva typpi on pdé&osin nitraattimuotoista,
joka poistuu vedesta denitrifikaation kautta (4, s.9). Typen denitrifikaatio tarkoit-
taa mikrobitoiminnan kautta tapahtuvaa typen nitraattimuodon pelkistymista
kaasumaiseen muotoon, joka haihtuu ilmakehaan. Koska typpi haihtuu ilmake-
haan eika varastoidu kosteikon maaperdén, kosteikon kyky poistaa sita sailyy
ennallaan ajan kuluessa (1, s. 13). Nitraattitypen liséksi kosteikoille voi tulla
my6s ammonium - muotoista typpead, joka ei poistu suoraan denitrifikaation
kautta. Se vaatii poistuakseen nitrifikaation, jossa ammonium-muotoinen typpi
hapettuu bakteerien vaikutuksesta ensin nitriitiksi ja edelleen denitrifikaatiolla

poistuvaksi nitraatiksi. (6, s.31.)
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Maatalouden valumavesissa oleva typpi on paaasiassa veteen liuenneessa
muodossa. Taman vuoksi kosteikossa tapahtuvaa typen poistumaa ei juurikaan
tapahdu sedimentaation kautta, vaan typpi poistuu paaasiassa denitrifikaatiolla.
Typen poistuma on tehokkainta, kun veden pH-arvo seka lampdtila- ja happi-
olosuhteet ovat sopivat, kosteikossa on riittdvasti orgaanista ainesta ja tulevan
veden nitraattipitoisuus on tarpeeksi korkea. Lisaksi kosteikossa olevan veden

viipymaajan tulisi olla mahdollisimman pitka. (4, s. 9.)

Kasvien vaikutuksen ajatellaan yleisesti olevan suuri veden ravinnekuormituk-
sen vahentamisessa. Kasvit kuluttavat kasvukauden aikana vedesta ravinteita,
mutta kasvukauden loputtua ravinteet alkavat vapautua kasvien matanemispro-
sessien yhteydessa takaisin veteen. Kosteikkoalueelta onkin hyva niittaa ja ke-

rata kasvillisuus pois saanndéllisesti. (1, s. 14.)

Kasvillisuuden merkitys ei ole ravinteiden kulutuksen kannalta merkittavan suuri
vuositasolla. Kuitenkin kasvillisuus on erittain tarkeé tekija kosteikon toiminnas-
sa. Kasvillisuus sitoo kosteikon maaperaa ja vahentaa nain maa-aineksen liik-
keelle lahdon riskia. Lisaksi kasvillisuus hidastaa veden virtausnopeutta piden-
téden nain viipymaa ja antaen kosteikon vetta puhdistaville prosesseille aikaa
toimia. Kasvillisuus myds antaa kasvualustoja denitrifikaatioon tarvittaville mik-

robeille seka suodattaa vedesta pois hienoainesta. (4, s. 12.)
2.3 Kosteikon toimintaedellytykset

Kosteikon toimintaan ravinteiden vahentajana vedesta vaikuttavat useat eri teki-
jat. Esimerkiksi kosteikkoon tulevan veden laatu, kosteikon maapera, veden
lampdtila, veden viipymaaika kosteikossa seka veden sisaltama happimaara
vaikuttavat kosteikon toimintaan. Lisaksi kosteikon kasvillisuudella on merkitys-
ta kosteikolla virtaavan veden virtausnopeuteen ja kosteikon toimintaan. (4,
s.11-13)

2.3.1 Kosteikkoon tulevan veden ravinnepitoisuudet

Kosteikkoon tulevan veden ravinnepitoisuudet ovat keskeisessa osassa ravin-

teiden poistuman kannalta. Jos tulevan veden ravinnepitoisuudet ovat pienia,
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eivat ravinteiden poistoprosessit toimi yhta tehokkaasti kuin jos veden ravinne-
pitoisuudet olisivat suuria. (4, s. 13.)

Valuma-alueen peltoisuus vaikuttaa vesistdn ravinnekuormaan ja pitoisuuksiin.
Jos valuma-alueella on peltoja, vesiston nitraatti- ja fosforipitoisuudet ovat sel-
vasti korkeammat kuin luonnontilaisissa vesistdissa. Valuma-alueen muutkin
ominaisuudet vaikuttavat kosteikon paikan valintaan seka kosteikon toimintaan.
Valuma-alueen koko, kaltevuudet, maapera seka maanpinnan ja kasvillisuuden
ominaisuudet vaikuttavat kosteikon valumiin, virtaamiin ja mitoitukseen seka

veden laatuun. (4, s. 13.)
2.3.2 Veden lampétila ja viipyma

Veden lampdtila vaikuttaa kosteikon denitrifikaatio- ja adsorptioprosessien toi-
mintaan. Suomen kylmissa olosuhteissa kosteikkoa suunniteltaessa on tarkea
huomioida viipym&n merkitys. Koska vedet ovat viileita ja vedenpuhdistuspro-
sessit hitaita, on kosteikko suunniteltava siten, ettd viipymé& on tarpeeksi suuri
kosteikon veden ravinnekuormituksen vahentamista ajatellen. Veden lampdtila
ei kuitenkaan vaikuta kiintoaineksen ja siihen sitoutuneen fosforin sedimentoi-
tumiseen ja sedimentoituminen jatkuu talviaikanakin tehokkaana, jos kosteikko
ei jaddy pohjaan asti. (4, s. 12.)

2.3.3 Hapen maara

Kosteikon maapera sekéa veden syvyys vaikuttavat seka fosforin etta typen pois-
toon vedesta. Fosforin pidattyminen adsorptiolla vaatii runsashappisia olosuh-
teita, ja nain fosforia poistuukin vedesta parhaiten kosteikon alueilla, joilla veden
Syvyys on matala ja vedessa olevan hapen maara on riittdva. Hapen maaran
ollessa suuri myds adsorptio on suurta, kun taas hapettomassa tilassa fosforia

vapautuu maaperassa olevista rautaoksideista veteen. (1, s. 13.)

Typen denitrifikaatio edellyttaa osittain painvastaisia olosuhteita hapen suhteen
kuin fosforin adsorptio. Kun fosforin pidattyminen maaperaan vaatii mahdolli-

simman paljon happea, denitrifikaatioon tarvitaan osittain hapettomia tiloja (1, s.
14). Denitrifikaatiobakteerit kayttavat happea vedesté hajottaessaan orgaanista

ainesta, mutta hapettomissa tiloissa ne ottavat tarvitsemansa hapen nitraatti-
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muotoisesta typesté (4, s. 11). Kosteikkojen syvista osista [6ytyy sopivia tiloja
typen denitrifikaatiolle (3, s. 24).

2.4 Kosteikon suunnittelu

Kosteikon perustamistapa ja -tyyppi maaraytyvat pitkalti kosteikon perustamis-
paikan maastonmuotojen mukaan. Kosteikko voidaan rakentaa joko patoamalla
tai kaivamalla. Patoamalla tehtya kosteikkoa voidaan pitdéd kosteikkojen perus-

tyyppina. (1, s. 35.)

Patoamalla tehty kosteikko sijaitsee ympéaristddan matalammalla maastonkoh-
dalla, jolle vesi saadaan hallitusti nousemaan penger- ja patorakenteiden avulla.
Patoamalla voidaan saada kohtuullisin kustannuksin aikaan laaja-alaisiakin kos-
teikoita. (1, s. 35, 36.)

Padot ovat kosteikkojen selkeimpié ja keskeisimpia rakenteita. Patojen ja juok-
sutusrakenteiden avulla sdadellaan kosteikkojen vedenkorkeuksia. Usein pato-
jen lisaksi kosteikkojen vedenkorkeuksien ja vettyvien maa-alueiden rajaami-
seksi kaytetddn pengerrakenteita. Kosteikon vedenkorkeuksia suunnitellessa
taytyy ottaa huomioon padotuksen vaikutus kosteikon ylapuolisille alueille. Yli-
virtaamien aikaan kosteikon vedella peittyneen alan pitdisi paasta laajenemaan
mahdollisimman paljon. Tama mahdollistaisi vesitilavuuden reilun kasvun ja
nain tehostaisi kosteikon toimintaa tulva-aikana, jolloin vesi kuljettaa mukanaan

paljon kiintoainesta. (1, s. 46.)

Kosteikon vesipinnan korkeus séédellaan poistouomassa kiintealla kynnyksella.
Ylivirtaamatilanteessa veden korkeus saadetaan ylivirtausaukolla. Jos ylivir-
tausaukko on kapea, vedenpinnan nousu Yylivirtaaman aikaan on suurempi ja
nain myos kosteikon tulvavesien varastointikyky on parempi. Jos ylivirtausaukko
on levea, siita paasee lapi suurempi osa ylivirtaamasta ja vedenpinnan nousu
jaé pienemmaksi. Oivangin kosteikolla patoihin on rakennettu leveat ylivir-
tausaukot. (1, s. 46.)

Mittapadon rakentaminen kosteikon lahtduomaan on tarke&a, jos kosteikon toi-
minnan seurannalle on tarve. Mittapadon avulla kosteikon virtaamista saadaan

tarkkaa tietoa. llman mittapatoa on vaikea maarittaa kosteikossa veden mukana
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kulkevia ja kosteikossa poistuvia aine- ja ravinnemaaria. Mittapato on hyva ra-
kentaa kosteikon lahtbuoman lisdksi myos tulouomaan, jos rakentaminen on
mahdollista. (1, s. 48.)

2.4.1 Kosteikon muoto

Kosteikon muodon suunnittelulle on vaikea laatia ohjeita, koska muoto riippuu
hyvin paljon maastonmuodoista. Kuitenkin sek& kaivamalla etta patoamalla ra-
kennettavissa kosteikoissa muotoon voi vaikuttaa suunnittelemalla veden vir-

tausreittia, ohjauspenkereita seka kosteikkoa rajaavia penkereita kaytettavissa

olevan tilan rajoissa. (1, s. 43, 51.)

Kosteikoille voidaan rakentaa vetta ohjaavia penkereitd, jotta veden virtausreitti
saataisiin pidemmaksi kosteikon alueella ja ndin veden viipymaaika pitenisi.
Penkereet myos lisaavat kosteikkoalueen monimuotoisuutta ja parantavat nain
kosteikon yleisilmetta. Loivaluiskaiset ohjauspenkereet ovat my6s hyvié ruokai-
lupaikkoja esimerkiksi kahlaajalinnuille. (1, s. 51.) Oivangin kosteikolla penke-
reilla ja virtausta ohjaavilla uomilla veden kulkureitin pituus saatiin kasvamaan

850 metrista noin kahteen kilometriin.
2.4.2 Kosteikon matalikot ja allasketjut

Kosteikon toiminta vaatii erilaisia syvyyssuhteita ja muotoja kosteikkoalueella.
Jotta erilaiset vedenpuhdistusprosessit toimisivat, taytyy kosteikolle rakentaa

sekd matalan veden alueita ettd syvanteita. (1, s. 14.)

Kosteikon alueelle on hyva rakentaa runsashappisia matalan veden alueita. Ne
ovat tehokkaimpia alueita liukoisen fosforin poistamiseen vedesta. Matalille alu-
eille kasvaa myos helposti vesikasvillisuutta, joka edistaa kosteikon toimintaa
ravinteiden poistossa. Matalan veden aluetta on hyvé tehdé kosteikon loppu-
osalle, jotta kosteikolta l&hteva vesi olisi runsashappista ja ravinteita ei l&htisi
likkeelle kosteikolta. Matalan veden harjanteita voidaan tehda myos kosteikon
syvien osien keskelle tasaisina harjanteina, jotka hidastavat veden virtausnope-

utta ja tasoittavat virtausta kosteikolla. (1, s. 50.)
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Kosteikon alkupaahan on hyva kaivaa syvanne laskeutusaltaaksi. Altaan péa-
asiallinen tarkoitus on kerata vedesta kiintoainesta, mutta myos typen denitrifi-
kaatio toimii syvan veden hapettomissa oloissa. Altaan syvyyden olisi hyva olla

yli yhden metrin kuivanakin aikana. (1, s. 49.)
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3 OIVANGIN VESIENSUOJELUKOSTEIKKO

Oivangin kosteikko on Kuusamon taajamasta noin 10 kilometria pohjoiseen si-
jaitseva vesiensuojelukosteikko (kuva 1). Se rakennettiin vahentamaan Nalka-
molampeen ja sen kautta Oivanginjarveen laskevan veden mukana kulkevaa
kiintoainesta ja ravinnekuormitusta. Tahan lukuun keréatty tieto on peraisin Oi-
vangin vesiston hoitoyhdistys ry:n puheenjohtajalta Pekka Rasimukselta.

gl B
& >

g
W

Nilonlfbngas

Torangintaus

KUVA 1. Oivangin kosteikko sijaitsee noin 10 km pohjoiseen Kuusamon taaja-
masta

Nissinvaara - Kokkosuon alueella muutettiin 1950-luvulla vesien virtausta siten,
ettd valtatien 5 itapuolisen alueen vedet johdettiin virtaamaan ojaa pitkin suo-

raan Nalkamoélampeen. Nalkamolammesta vesi virtasi Rytilampeen, josta virta-
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us jatkui Oivanginjarveen. Nalkdmdlampeen laskevan veden korkeat kiinto-
aines- ja ravinnepitoisuudet aiheuttivat pitkalla aikavalilla lammen rehevaitymi-
sen. Nalkamdlammesta laskevat vedet vaikuttavat osaltaan myds Oivanginjar-

ven veden laatuun.

Nalkamolammen tilaa on aiemmin yritetty kohentaa kemikaloinnin avulla. Kui-
tenkin on todettu, ettd lammen kunnostustyota voidaan jatkaa vasta, kun Nis-
sinvaaran — Kokkosuon alueelta tulevat valumavedet on ohjattu pois lammelta.
Kosteikon rakentaminen mahdollistaa sen, etta lammen tilan parantamista voi-

daan jatkaa.

Oivangin vesiensuojelukosteikko suunniteltiin ja rakennettiin siten, ettd veden
virtausreitti palautettiin alkumatkaltaan samankaltaiseksi kuin se oli ennen
1950-luvulla tapahtuneita vesirakennustoimenpiteita. Vesi virtaa Nissinvaaran-
Kokkosuon alueelta valtatien 5 alitse, jonka jalkeen virtaus jatkuu Nalkamaolam-
men pohjoispuolelle kaivettua ojaa pitkin kosteikkoon. Kosteikosta vesi virtaa

Monnonjokeen, joka laskee Rytilammen kautta Oivanginjarveen.

Rehevoityneeseen Nalkamdlampeen ei johdeta vetta muulloin kuin ylivirtaamati-
lanteessa. Valtatien 5 alituksen alapuolelle Nalkdmdlampeen laskevaan ojaan
rakennettiin ylivirtauskynnys, jotta ylivirtaamatilanteessa vesi paasisi virtaamaan
kynnyksen yli Nalkamdlampeen. Nain kosteikkoon ei paéase liian suuria vesi-

maaria kerralla ja sen toimivuus tulvatilanteessa varmistuu.
3.1 Alueen yleiskuvaus

Oivangin vesiensuojelukosteikko kuuluu Vienan Kemin vesistbalueella sijaitse-
van Oivanginjarven lahialueeseen. Koko valuma-alueen pinta-ala on 138,4 ne-
likilometria ja jarvisyys 8,7 prosenttia. Oivanginjarven valuma-alueen pinta-ala

on 26,6 nelidkilometria.

Oivangin vesiensuojelukosteikon pinta-ala on noin 14 hehtaaria. Sen valuma-
alue on yhteensa 380 hehtaaria, jonka alemmalta 180 hehtaarin osalta kaikki
vedet laskevat kosteikkoon. Ylapuoliselta 200 hehtaarin alueelta keskiylivirtaa-

man ylittdva vesimaara voidaan johtaa ojaa pitkin Nalkamdlampeen.
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Oivangin kosteikon vedet tulevat padasiassa Nissinvaaran ja Kokkosuon alueel-
ta. Kosteikon valuma-alueen pinta-alasta peltoa on 27,1 prosenttia ja peltojen
jyrkkyys on keskimaarin 2 — 3 prosenttia. Tdma aiheuttaa Nissinvaaran — Kok-

kosuon alueelta laskevan veden korkean kiintoaines- ja ravinnepitoisuuden.
3.2 Suunnittelun lahtokohdat ja asetetut tavoitteet

Oivangin kosteikon suunnittelun ja rakentamisen tavoite oli vahentaa Nissinvaa-
ran — Kokkosuon alueelta tulevan veden aiheuttamaa ravinnekuormitusta. Alu-
een vesiston tilaa tutkittiin 2000-luvun alussa, ja vuonna 2001 alueelle laadittiin
vesiensuojelusuunnitelma. Vuonna 2007 perustettiin Oivangin vesiston hoitoyh-
distys ry, joka otti tavoitteekseen parantaa vesiston laatua ohjaamalla Nissin-
vaaran — Kokkosuon alueen maatalouden valumavedet alkumatkaltaan alkupe-
raista reittia pitkin vesiensuojelukosteikon kautta Oivanginjarveen. Vesiensuoje-
lukosteikon tarkoitus on vahentaa alueelta tulevan veden aiheuttamaa kiinto-

aines-, fosfori- ja typpikuormitusta.
3.2.1 Laaditut suunnitelmat

Oivangin vesiensuojelukosteikon suunnittelun aloite tuli vuonna 2007 Oivangin
vesiston hoitoyhdistys ry:lta. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus seka Kuu-
samon kaupunki maksoivat Suomen Salaojakeskus Oy:n tekeman kosteikon
perussuunnitelman. Tarvittavat mittaukset tehtiin Kuusamon kaupungin toimes-
ta syksylla 2007 GPS- ja takymetrimittauksena. Kosteikon rakentamiseen tarvit-

tavat suunnitelmat laadittiin seuraavan talven aikana.

Oivangin kosteikkosuunnitelma sisaltaa yleistietoa seka tavoitteita hankkeesta.
Siind on esitetty mitoitusperusteet, tarkemmat selostukset kosteikon eri elemen-
teistd, suunnitelmat kosteikon hoitoa ja kunnossapitoa varten, asiaa tdiden to-
teutuksesta seka arvio kustannuksista. Mitoitusperusteina on kaytetty aiemmis-
sa luvuissa esitettyja arvoja valuma-alueen sekéa kosteikon koosta. Keskiylivir-
taama on noin 0,59 kuutiometrid sekunnissa ja ylivirtaama noin 0,82 kuutiomet-
ria sekunnissa. Kosteikon vesitilavuus on 24 000 — 31 000 kuutiometria virtaa-
masta riippuen ja viipyma on keskiylivirtaaman aikaan noin 15 tuntia. Vuoden
keskimaaraisella virtauksella, joka on 210 kuutiometrid tunnissa, saadaan vii-

pymaksi viisi vuorokautta.
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3.2.2 Lupa-asiat ja maa-alueet

Kosteikon perustamisen luvan tarve riippuu hankkeen suuruudesta ja paikasta,
johon hanke on tarkoitus toteuttaa. Oivangin kosteikon rakentamiselle oli haet-
tava ymparistolupaviraston lupa, jonka saaminen edellytti tiettyjen laissa maa-
rattyjen ehtojen tayttamista. Ehdot koskivat rakentamista, rakentamisaikaa,
tyonaikaisten haittojen minimointia, viimeistelyd, kunnossapitot6ita, tarkkailua ja
kirjaamista seka aloittamis- ja valmistumisilmoitusta. Oivangin vesiston hoitoyh-

distys ry sai luvan kosteikon perustamiseen kevaalla 2009.

Kosteikkoalue ulottuu useiden tilojen alueelle. Oivangin vesistén hoitoyhdistys
ry on tehnyt maanvuokrasopimukset neljan tilanomistajan kanssa 50 vuodeksi.
Liséksi kosteikko ja laskeutusaltaat aiheuttavat vettymishaittoja kahden muun
tilan alueille. Tilojen omistajien, joiden maille ulottuu vettymishaittoja, kanssa on
tehty sopimukset vettymishaittojen hyvaksymisesté ja niiden vahentamiseksi

tehtavista toimenpiteista.
3.2.3 Rahoitus

Kosteikkojen perustamisen edistdmisesta on sdadetty Manner-Suomen maa-
seudun kehitysohjelmassa 2007 — 2013. Siin& maaritellaan ei-tuotannollisten
investointien tuki kosteikkojen rakentamiseen. Tuki maariteltiin tarkemmin Val-

tioneuvoston asetuksella 21.1.2010.

Asetuksen mukaan tukea on mahdollista saada kosteikoille, joiden valuma-
alueilla on vahintaan 20 prosenttia peltoa. Liséksi kosteikon pinta-alan on oltava
vahintaan 0,5 prosenttia valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikko on perustettava
ensisijaisesti patoamalla se luontaiselle paikalleen siten, etta se pidattaa vedes-
td mahdollisimman tehokkaasti kiintoainesta ja ravinteita. Lisaksi kosteikon al-

kupaahan on tehtava syvanne kiintoaineen pidattymista varten.

Manner — Suomen maaseudun kehitysohjelmassa 2007 — 2013 saadetaan uu-
tena asiana, etta ei-tuotannollista investointitukea voidaan myoéntaa myos rekis-
terdidylle yhdistykselle. Hankkeella on oltava olemassa asianmukainen suunni-
telma. Oivangin vesiston hoitoyhdistys ry haki tukea kesalla 2010 ja tuki myon-

nettiin loppuvuodesta 2010. Oivangin vesiensuojelukosteikko tayttaa ei-
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tuotannollisen investointituen ehdot. Sen valuma-alueella on 27 prosenttia pel-
toa ja pinta-ala on 3,68 prosenttia valuma-alueen pinta-alasta. Myds kohdenta-

misen ehdot sekd muut ehdot tayttyvat.

Oivangin kosteikon rakentamisen ja suunnittelun kulut eivat tayttyneet taysin ei-
tuotannollisen investointituen avulla. Kuusamon kaupunki seké paikalliset yri-
tykset olivat tukemassa hanketta. Lisaksi kosteikon rakentamistyoté tehtiin suuri

maara talkootydvoiman avulla kulujen pienentamiseksi.
3.3 Suunnitellut rakenteet

Oivangin kosteikko kokonaisuutena koostuu useista osista ja rakenteista. Niihin
kuuluvat laskeutusaltaat, kosteikkoalueet seké valtatien 5 varteen rakennettu
ylivitaamakynnys. Myds huoltotiet voidaan ajatella kuuluvan kosteikon raken-
teisiin. Kosteikkoalueilla on seka syvempia altaita ettd matalaa aluetta. Niilla
sijaitsee 5-tien ylivitaamakynnyksen liséksi kolme patoa, joista kaksi on hape-
tuspatoja ja yksi perinteinen kivetty pohjapato. Kosteikko on rakennettu patoa-
malla ja kaivamalla siten, etta silla sijaitsee matalien alueiden liséksi yhteensa

kuusi syvempaa allasta. (Kuva 2.)
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KUVA 2. Oivangin vesiensuojelukosteikon alueet ja rakenteiden sijainnit. (Oja-

maa — Rasimus 2008)

Kosteikon osat on nimetty veden virtaussuunnassa alavirrasta pain. Alueiden
nimet ovat Kosteikkoalue 1a, Kosteikkoalue 1b, Kosteikkoalue 2 ja Kosteikko-

alue 3. Kosteikkoalueen 3 ylapuolella sijaitsee kaksi laskeutusallasta. Patojen
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nimina kaytetdan tassa tyossa Ylapatoa, Valipatoa ja Alapatoa. Ylapato patoaa
Kosteikkoaluetta 2, Valipato Kosteikkoaluetta 1b ja Alapato Kosteikkoaluetta 1a.

Huoltotiet ovat valttaméattémia kosteikon rakentamisen ja huoltamisen kannalta.
Oivangin kosteikolle rakennettiin tiet siten, ettd kosteikon hapetuspadoille paa-
see vaivattomasti ja syvanteista voidaan poistaa niihin laskeutunut hienoaines.

Liséksi kosteikon alkuosalla sijaitsevalle laskeutusaltaalle tehtiin tie.
3.3.1 Laskeutusaltaat

Oivangin vesiensuojelukosteikon ylapuolelle on kaivettu kaksi laskeutusallasta.
Ensimmainen on noin 80 metrid pitka ja veden pinnan tasalta mitattuna noin
viisi metria levea valtaojan levennys, jonka tarkoitus on vahentaa vedessa ole-
vaa kiintoainesta. Levennyksen syvyys on noin 1,5 metria. Ensimmaisen altaan
jalkeen tulee noin 50 metria pitkd matalampi valtaojan osuus. Taméan jalkeen
veden virtaussuunnassa sijaitsee kolmion muotoinen tilavuudeltaan noin 1 500
kuutiometrin kokoinen laskeutusallas, johon kertyneen ravinnepitoisen kiinto-

aineksen voi poistaa ja kierrattaa maanviljelyskayttéa varten.
3.3.2 Kosteikkoalueet

Oivangin vesistonsuojelukosteikko rakentuu laskeutusaltaiden seka ylivirtaama-
kynnyksen liséksi neljasté kosteikkoalueesta. Alueet on padottu kolmella padol-

la, joista ylin pato patoaa Kosteikkoaluetta 2 ja Kosteikkoaluetta 3.

Kosteikkoalue 3

Kosteikon alkuosassa heti laskeutusaltaiden jalkeen on Kosteikkoalue 3. Sen
etelalaidalla sijaitsee neljd metria leved, 80 senttimetrid syva ja noin 300 metria
pitka vesiuoma, joka ohjaa vetta kosteikkoalueelle. Uoma on kaivettu néin laa-
jaksi virtauksen hidastamiseksi ja talla tavoin eroosion vahentamiseksi. Alueelta
ei mene yhtaan yhtenaista ojaa, jota pitkin vesi saisi suoran virtausreitin eteen-
pain. Vesiuomalta vesi kulkee vanhoja kuivatusojia pitkin aluetta pohjoiseen
pain, josta se ohjataan edelleen vanhan valtaojan avulla Kosteikkoalue 2:lle
pain. Ojat ovat kasvaneet pitkalti umpeen, joten vesi joutuu etsimééan uuden
reitin alueen lapi. Veden johtamisella vanhojen aluskasvillisuuden peitossa ole-

vien kuivatusojien kautta pyritaan parantamaan alueen vetta puhdistavaa vaiku-
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tusta. Alueella oleva aluskasvillisuus pienentda veden virtausnopeutta paranta-
en nain kiintoaineksen laskeumaa. Se myos pidattaa pinnoilleen vedessa ole-

vaa kiintoainesta.

Kosteikkoalue 2

Kosteikkoalue 2 on toteutettu patoamalla ja silla sijaitsee kaksi syvannetta seka
matalampia alueita. Alueen veden pinnan korkeutta voidaan séataa settipadon
avulla, normaalitilanteessa se on korkeustasossa Ngy +263,60 metria. Vesi oh-
jataan alueen halki matalan ohjauspenkereen avulla siten, ettd penger muuttaa
veden virtausreitin mutkaiseksi. Veden virtausreitti on suunniteltu mutkaiseksi,
jotta virtausnopeus pysyisi mahdollisimman alhaisena. Nain vesi pysyisi kos-
teikossa tarpeeksi pitkaan kosteikon vedenpuhdistusvaikutuksien maksimoimi-
seksi. Alue paattyy 2,2 metria syvaan altaaseen seka ilmastusharjalla varustet-
tuun Ylapatoon. Padon yldpuolella olevasta altaasta voidaan poistaa laskeutu-
nut ravinnepitoinen kiintoaines pois pumppaamalla ja kayttda uudelleen peltojen

lannoitukseen. Kosteikkoalue 2 on suurelta osin yhtendista vesialuetta (kuva 3).

KUVA 3. Kosteikkoalue 2, patopenger ja huoltotie (Rasimus 2012)
23



Kosteikkoalue 1b

Kosteikkoalueen 2 alapuolella sijaitsee Kosteikkoalue 1b, jonka vedenpinta on
korkeustasossa Ngo +261,90 metria, eli noin 1,7 metrid matalammalla kuin Kos-
teikkoalue 2:lla. Alue on tehty patoamalla, ja sille on jatetty aluskasvillisuutta
seka pajua hidastamaan veden virtausnopeutta, jotta kosteikossa tapahtuvat
biologiset ja kemialliset ravinteita vedesta vahentavat prosessit ehtisivat toimia
(kuva 4). Pajut myos kayttavat kasvuunsa veden mukana kulkevia ravinnepitoi-

sia liukoisia aineita ja talla tavoin vahentavat veden ravinnekuormitusta. Kos-

teikkoalue 1b paattyy Valipatoon.

KUVA 4. Kosteikkoalue 1b (Rasimus 2012)

Valipadon penkereen pohjoispd&han on rakennettu korkeustasoon Ngp +261, 95
metrid ylivirtauskynnys. Se on koeluontoisesti rakennettu moreenin paalle levi-

tetysta kaksinkertaisesta maatalouden allaskumista. Kynnys on toiminut hyvin.

Kosteikkoalue 1a
Kosteikkoalue 1a on veden virtaussuunnassa kosteikon viimeinen alue. Veden-
pinnan korkeus on tasossa Ngp +261,60 metria. Vesi ohjataan 30 — 50 senttimet-

rid vedenpinnan ylapuolelle ulottuvan matalan ohjauspenkereen seka jako-ojien
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avulla syvanteeseen, josta vesi virtaa matalan kannaksen lapi Alapadolle ulot-
tuvaan toiseen syvanteeseen. Altaiden vali on tarkoituksella jatetty matalaksi,
jotta vesi virtaisi tasaisesti koko kosteikkoalueen leveydelta ja jotta laskeutusal-
taiden laskeutustoiminto olisi mahdollisimman tehokas. Samalla my6s veden
virtausnopeus hidastuu ja kosteikon vedenpuhdistusmekanismit paasevat vai-
kuttamaan paremmin. Alueelle on myos jatetty pajua samoin kuin Kosteikkoalu-
eelle 1b.

3.3.3 Patorakenteet

Oivangin vesiensuojelukosteikko on toteutettu p&éosin patoamalla. Varsinaisen
kosteikon alueella on kolme patoa, joiden liséksi valtatien 5 |&heisyydessa Nal-

kamoélammelle laskevan entisen valtaojan alkupdassa on kaytanndssa saatdpa-
tona toteutettu ylisyoksykynnys. Tassa tydssa maapadoista kaytetaan nimitysta

penger ja puu-, metalli- ja kivirakenteisista patoaukoista nimitysta pato.

Kosteikkoalueella olevista kolmesta padosta kaksi on toteutettu ponttiseinista,
joiden keskella on settipadot. Settipatoihin on rakennettu ilmastusharjat, joiden
tarkoitus on lisatd hapen maaraa kosteikossa. Iimastusharjat toimivat, siten, etta
ne rikkovat patoaukosta syoksyvan veden pinnan ja néin lisaavéat veteen ilma-
kuplia. Kun runsaasti ilmakuplia sisdltava vesi syoksyy padon alapuolelle ra-
kennettuun vesialtaaseen, ilmakuplien sisaltama happi yhtyy veden paineen

vaikutuksen alaisena veteen.

Ylapato

Ylapato patoaa Kosteikkoaluetta 2. Se sijaitsee kosteikkoalueella kulkeneen
ojan kohdalla, koska silla kohdalla maasto on matalimmillaan patopenkereen
linjalla. Pato on hirsirakenteisesta ponttiseindsta ja terasvahvikkeista sekéa sii-
hen liitetysta settipadosta ja ilmastusharjasta koostuva hapetuspato. Sen ilmas-
tusharja on normaalitilanteessa noin 1,7 metrin korkeudella padon alapuolisesta
vedenpinnasta. Patosettien avulla Kosteikkoalueen 2 veden pinnan korkeutta
voidaan sdataa. Ponttiseinassa on ilmastusharjan paalla noin 2,5 metria levea
ja 10 senttimetrid korkea ylivirtausaukko. Sen avulla suurenkin virtaaman aika-

na vedenpinnan korkeus pysyy sallitulla tasolla. (Kuva 5.)
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KUVA 5. Ylapato (Rasimus 2012)

Ylapadon rakenteisiin kuuluu myés ylavirran puolella oleva verkko, joka estaa

irtonaisen patoa tukkivan aineksen paasyn patoaukolle ja nain ilmastusharjalle.
Verkon viereen on tehty huoltosilta, jolta k&asin verkkoon tarttunut aines voidaan
poistaa. Huoltosilta on noin 30 senttimetri& vedenpinnan alapuolella jaiden nos-

tovaikutusten ehkaisemiseksi.

Padon alapuolisen vesialtaan tarkoitus on mahdollistaa hapen liukeneminen
ilmastusharjan aiheuttamista ilmakuplista veteen. Alavesiallas on noin 2 metria

syva, mitoiltaan 7 x 9 metrié oleva, ovaalin muotoinen allas.

Alapato

Alapato on kosteikkoalueen viimeinen pato. Se patoaa Kosteikkoaluetta 1a. Ku-
ten Ylapato, myods Alapato on ilmastusharjallinen ponttiseinésta tehty pato, jon-
ka patoaukon korkeutta voidaan muuttaa patosettien avulla. Alapadon ilmastus-
harjan paalla on samankaltainen ylivirtausaukko kuin Ylapadolla. Patoaukosta
kulkevan veden pudotuskorkeutta ei voida sanoa tarkkaan, koska alavesialtaan
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vedenkorkeus riippuu Monnonjoen vedenkorkeudesta. Pudotuskorkeus vaihte-
lee 50 senttimetrista 90 senttimetriin. Esimerkiksi kevaalla 2012 Monnonjoen
vedenkorkeus oli niin suuri, ettd veden pudotuskorkeus ilmastusharjalta ala-

vesialtaaseen oli vain noin puoli metria.

Samalla tavalla kuin Ylapadolle, my6s Alapadolle on rakennettu verkko esta-
maan irtoaineksen paasya padolle. Alapadolle ei ole rakennettu huoltosiltaa,
koska veden syvyys on pieni ja verkon huolto onnistuu altaan pohjaa pitkin kah-
laamalla. Padon alavesiallas on samanlainen kuin Ylapadolla, mutta mitat ovat

6 X 7 metria ja syvyys 1,4 metria.

Valipato

liImastusharjallisten patojen liséksi kosteikkoalueella on yksi maarakenteisena
tehty pohjapato. Se on tehty yksinkertaisesti muotoilemalla maa loivasti laske-
vaksi patoaukon kohdalla, laittamalla suodatinkangas seka kiveamalla padon
kynnys seka luiska. Kivetyn padon pituus kokonaisuudessaan on noin kymme-

nen metria ja leveys noin viisi metria.
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4 OIVANGIN VESIENSUOJELUKOSTEIKON RAKENTAMINEN

Oivangin vesiensuojelukosteikon rakennusty6 aloitettiin 3.11.2010. Rakennus-
tyon aloittamista edelsi pitka lupa- ja avustusasioiden hoitaminen sek& maan-
vuokraustoimet. Tahén lukuun keratty tieto on perdisin Oivangin vesiston hoito-

yhdistys ry:n puheenjohtajalta Pekka Rasimukselta.
4.1 Kaytannén rakennustyo

Kosteikon rakennustyd aloitettiin mittaamalla ja merkitsemalla penkereiden seka
patojen paikat ja korkeudet GPS-mittauksella seka raivaamalla alueita (kuva 6).

Myodhemmassé vaiheessa kosteikon alueen korkeustasojen mittaamisessa kay-

tettiin apuna tasolaseria, jonka avulla korkeudet saatiin tarkasti oikein maarite-

tyiksi.
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KUVA 6. Alapadon paikka ennen raivaustoita (Rasimus 2010)

Oivangin kosteikon alueelta kaadettiin kaikki puusto pajuja lukuun ottamatta
pois. Vain yli 50 senttimetrid kosteikon vesipinnan ylapuolella oleviin saarekkei-

siin jatettiin puut. Puiden kaadoissa huomionarvoista oli se, etta kannot leikattiin
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mahdollisimman lyhyiksi, jotta madantyvan aineksen hapenkulutus olisi mahdol-
lisimman pieni. Puiden kaadosta jaaneet hakkuutéhteet kerattiin alueelta pois
paikallisen urheiluseuran avulla talkootydvoimin. Jos puita ei kaadettaisi vetty-
van alueen tielta, ne kuivuisivat pystyyn ja myos kosteikon maisema-arvo laski-

Si.

Kaivutyot kosteikolla aloitettiin alimmalta kosteikkoalueelta eli Kosteikkoalue
la:lta. Taméan tarkoituksena oli minimoida rakentamisen aikana kosteikosta lah-
tevan kiintoaineksen méara. Kun alin kosteikkoalue oli rakennettu ensimmaise-
na, se toimi myohemmissa rakentamisen vaiheissa ylemmilta kosteikkoalueilta
tulevien kiintoainespaastojen vahentgjana. Kosteikon patojen ja huoltoteiden
perustustyot tehtiin talviaikana, jotta rakentaminen roudan ansiosta oli helpom-

paa.
4.1.1 Huoltoteiden rakentaminen

Oivangin kosteikon huoltotiet tehtiin rakennustoiden alkuvaiheessa. Rakentami-
nen tapahtui talviaikaan, koska suuri osa tiesta tuli suoalueelle, ja rakennustyot
olisivat olleet kesélla sulan maan aikana hyvin vaikea tehda. Teiden rakennus
aloitettiin kaatamalla puut sek& muu kasvillisuus ajourilta (kuva 7). Tamaén jal-
keen uria pitkin ajettiin monkijallg, jotta urilla oleva lumi painuisi kasaan ja mah-
dollistaisi maaperan jaatymisen urien kohdalta mahdollisimman hyvin. Jaadyt-

taminen jatkui leveatelaista kaivinkonetta kayttaen. (Kuva 8.)
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KUVA 8. Kosteikon alueelle raivattu ja jaadytetty ajoura (Rasimus 2010)
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Ajourien jaadyttamista jatkettiin noin viikon ajan, minkéa jalkeen tiepohjalle levi-
tettiin suodatinkangas. Kankaan pé&alle levitettiin moreenia noin yhden metrin
kerros, joka tiivistyi noin 60 senttimetria paksuksi. Myéhemmin tien pinnalle levi-
tettiin lisdksi mursketta, jonka alle asennettiin suodatinkangas. Ennen murskeen
levittamista huoltoteiden alle veden virtauskohdille asennettiin halkaisijoiltaan

1 000 millimetri& olevat rummut, jotka mahdollistavat kosteikossa virtaavan ve-

den paasyn huoltoteiden ali. Huoltotien jaadyttaminen ja rakentaminen maan

ollessa jaassa mahdollisti kaivinkoneen kayton suoalueella talviaikaan. (Kuva
9)

KUVA 9. Maan jaadyttya aloitettu alapadon huoltotien rakennusty6 (Rasimus
2010)

4.1.2 Patopenkereiden rakentaminen

Oivangin kosteikon kosteikkoalueita patoavien patopenkereiden pohjaty6t teh-
tiin talvella maaperan ja erityisesti ajourien ollessa jaassa. Padoista Ylapadon ja
Alapadon moreeniset patosydamet paastiin kaivamaan huoltoteiltd, mutta Vali-
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padon pohjaty6t jouduttiin tekemaan suon paalta. Patosydamen talvirakentami-

nen sujui hyvin jaadytetylta suopinnalta.

Vaikka kesarakentaminen tehtiin kaikkein kuivimpana kesakuukautena, suo
kantoi kaivinkonetta huonosti. Oivangin kosteikkotydmaalla opittiin, etta suolle
tehtavat padot, joiden vieressa ei ole huoltotieta, kannattaisi rakentaa valmiiksi
asti talvella.

Patopenkereet rakennettiin kaivamalla maapohjaa 1,5 metria levedlti ja suon
kohdalla noin metrin syvyydeltd pois. Kestavalle maapohjalle rakennettaessa
padon pohjan syvyys kaivettiin noin 0,5 metriin maanpinnasta. Maapohjan kai-
vun jalkeen kaivetut montut taytettiin moreenilla, joka muodosti patosydamen
(kuva 10). Patosydamen tiivistdaminen tehtiin kerroksittain kaivinkoneella. Mo-
reenisydan rakennettiin ulottumaan vahintaan korkeudelle, joka vastasi 0,5 met-
ria tulevan vedenpinnan tasoa ylempéaa korkeutta. Ennen kaivutéita penkerei-
den korkotasot oli merkitty maastoon paalujen avulla. Rakentamisty6ssa oli tar-
ked muistaa jattaa riittava painumavara, koska rakentaminen tapahtui osittain

suolle ja suolle rakennettaessa painumat voivat olla suuria.
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KUVA 10. Alapadon patopenkereen sydamen rakentaminen (Rasimus 2010)

Patojen ja penkereiden rakentaminen jatkui kesan kuivimpana aikana elokuus-
sa, jolloin penkereiden moreenisydanten paalle levitettiin suodatinkankaat eh-
kaisemaan vuotoeroosiota mahdollisessa padon vajoamistapauksessa (kuva
11). Suodatinkankaiden pé&aélle levitettiin vahintdan 20 senttimetrid paksut turve-
kerrokset siten, ettd tavoitteena oli penkereen korkeudesta riippuen noin 6 — 10
metrid leveat patopenkereet. Niiden harjojen leveydet ovat 4 metria ja luiskien
kaltevuudet 1/2. Penkereiden pintaan kaytettiin mahdollisuuksien mukaan maa-
alueen pinnasta kaivettua pintaturvetta. Turpeen riittavyydessa oli valilla ongel-
mia, koska tela-alustainen kaivinkone ei suoalueen pehmeyden vuoksi paassyt
hakemaan lis&a turvetta. Alapadon penger aiheutti myéhemmin ongelmia pai-
numalla, koska sen maapohjan turvepaksuus oli oletettua suurempi ja turpeen

alla oli liejukerros.
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KUVA 11. Penkereen moreenisydamen paalle levitetty suodatinkangas (Rasi-
mus 2011)

4.1.3 Ohjaus- ja suojapenkereiden rakentaminen

Kosteikkoalueita patoavien penkereiden lisaksi alueelle rakennettiin kaksi ohja-
uspengertd. Ohjauspenkereiden materiaalina kaytettiin pelkastaan turvetta, jota
saatiin penkereen sivulta kaivamalla. Turve tiivistettiin kaivinkonetta kayttaen.
Liséksi turvepenkereena rakennettiin Kosteikkoalueen 3 etelalaidalla oleva

penger, johon kaytetty turve saatiin vesiuoman kaivumaista.

Penkereiden kaivaminen tehtiin virtaavan veden eroosion valttamiseksi siten,
ettd penkereen ja kaivettavan alueen valiin jatettiin kolme metria levea kulku-
ura. Uralta kaivinkone péaasi helposti tydstamaan seka monttua, josta maat kai-

vettiin ettd rakennettavaa pengerta.
4.1.4 Patojen rakentaminen

Oivangin vesiensuojelukosteikon kosteikkoalueita patoamaan rakennettiin kol-

me maapatoa. Veden juoksutus tapahtuu patoaukkojen kautta. Kaksi niista on
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toteutettu puusta ja teraksesta rakennettuina ilmastusharjallisina happipatoina
ja yksi perinteisena pohjapatona. Happipatojen rakenteiden piirustukset ovat
litteina 1 — 4. Lisaksi kosteikon patorakenteisiin kuuluu valtatien 5 lahistolla
Nalkdamoélampeen menevaan ojaan myos puusta ja terdksesta valmistettu ylivir-

taamakynnys.

Ylapato
Ylapadon rakennustyot aloitettiin kaivamalla padon kohdalla oleva turve pois
kantavaan kivennaismaahan saakka. Samalla asennettiin halkaisijaltaan 600

millimetri& oleva rumpu tulevan padon viereen veden virtausreitin kohdalle.

Ylapatoa varten kaivettiin noin kolme metria syva kaivanne pohjamoreeniin
saakka. Kaivanteen pohjalle asennettiin neljan puupilarin setti siten, etta pilarei-
ta tuli kaksi kappaletta rinnakkain noin 2,5 metrin vélein (kuva 12). Pilarit juntat-

tiin paikalleen tela-alustaisella kaivinkoneella ja tuettiin paikalleen maa-

aineksella ja tukirakenteilla.

KUVA 12. Ylapadon tukipilareiden asennus (Rasimus 2011)
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Kun pilarit oli asennettu maahan, pilarien valissa olevat tuet poistettiin ja val-
miiksi kirvesmiehen puusta ja teréksesta tekema noin kaksi tonnia painava pato
liu’utettiin kaivinkoneen avulla nostaen paikalleen pilareiden valiin (kuva 13).
Padon ylapuolelle veden virtaussuunnassa oli jo ennen padon paikalleen nos-
tamista kiinnitetty koko padon levyinen allaskumi. Kun pato oli paikallaan pila-
reiden valiss&, porattiin pilareiden ja padon lapi neljaan kohtaan reiét, joihin ki-

ristettiin 25 millimetrin kierretangot muttereita ja aluslevyja kayttamalla (kuva

14). Taman jalkeen patoa tuettiin vesitiiviilla moreenilla.

KUVA 13. Puurakenteisen patoseinan paikalleen nostaminen (Rasimus 2011)
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KUVA 14. Patoseinan kiinnitettaminen tukipilareihin (Rasimus 2011)

Padon alapuolelle veden virtaussuunnassa rakennettiin tukirakenteet (kuva 15).
Tukirakenteet olivat paikalla tehtyja kiilan muotoisia seinid, jotka asennettiin
noin 45 asteen kulmaan padon seinaan nahden. Tukiseinien vinohirsien paihin
nostettiin kaivinkoneella noin 0,5 kuutiometrin kokoiset kivet tukemaan ja otta-
maan vastaan veden patoon aiheuttamia voimia. Tukirakenteiden ja varsinaisen
patoseinan valiin tehtiin taytto routimattomasta hiekasta roudan aiheuttamien
rakennerikkojen valttamiseksi. Hiekan paalle asennettiin suodatinkangas, ja
luiska viimeisteltiin kiveyksella. Myds padon ylapuolella olevan suodatinkankaan
padlle tehtiin kiveys halkaisijaltaan 100 — 300 mm olevista kivista kaivinkoneen

avulla.
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KUVA 15. Padon alapuolelle veden virtaussuunnassa rakennetut tukirakenteet
(Rasimus 2011)

Ylapato on hapetuspato, jonka virtausaukon korkeutta voidaan saataa setin
avulla. Patoaukon harjalle asennettiin terdksesta valmistettu ilmastusharja, jon-
ka tehtava on rikkoa veden syoksy ja aiheuttaa veteen mahdollisimman paljon
pyorteisyytta ja ilmakuplia. llmastusharja kallistettiin syoksyn suuntaan noin 45
asteen kulmaan padon seinén tasosta, jotta syoksy siirtyisi kauemmas patora-
kenteesta (kuva 16). Koska padon alavesiallas rakennettiin syvenemaan padon
tasosta altaan keskelle pain siirtyessa, syoksyn siirtdmisella pyrittiin siihen, etta
syoksy paasisi suoraan syvemmalle veteen pohjan tulematta vastaan ja nain
padon hapetusvaikutus paranisi. Syoksyn suuri etéisyys patoseinasta myos va-
hentaa talviaikaista jdAdn muodostusta.
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KUVA 16. Hapetuspadon poikkileikkaus

Padon alapuolelle kaivettiin hapen veteen liukenemisen mahdollistava allas.
Sen kaivamisen kannalta tarkeita olivat padon viereen seka huoltotien alle kai-
vetut suljettavat rummut. Huoltoteiden rumpujen halkaisija on 1 000 millimetria
ja patojen seka penkereiden alla tai vieressa kaytettyjen rumpujen halkaisija on
600 millimetrid. Rummut suljettiin, minka jalkeen vesi saatiin kaivettavan altaan
pohjalta pois kaivinkoneen kauhan avulla. Rumpujen sulku tapahtui erikseen

tehdyilla ruostumattomasta teréksesta valmistetuilla levyilla (kuva 17).
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KUVA 17. Padon rakennustyén mahdollistavat rummut suljettiin ruostumatto-
masta teréksesta tehdyilla levyilla (Rasimus 2011)

Alavesiallas kaivettiin padon ja huoltotien valiin noin 2 metria syvaksi. Sen poh-
jalle asennettiin veden sytksykohdan alapuolelle nelinkertainen suodatinkan-
gas, jotta syoksy ei paasisi kuluttamaan altaan pohjaa ja aiheuttamaan eroosio-
ta. Kangas kiinnitettiin padon puuseindan riman avulla siten, ettd ensin kangas
kiinnitettiin rimaan noin viiden senttimetrin naulavalilla. Taman jalkeen rima kiin-
nitettiin ruuveilla patoon (kuva 18). Muualle altaaseen asennettiin kaksinkertai-
nen suodatinkangas. Altaan pohjalle ja reunoille tehtiin suodatinkankaan paalle

kiveys noin 100 — 300 millimetria halkaisijaltaan olevista kivista kaivinkonetta
kayttaen.
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KUVA 18. Periaatekuva suodatinkankaan kiinnityksesta padon puurakenteisiin

Ylapadon huoltosilta tehtiin puurakenteisena. Maahan paalutettiin tuet, joiden
padlle rakennettiin leveadsta lankusta kaveltavat tasot. Huoltosillan viereen ra-

kennettiin 50 x 50 millimetria paksuista pystypuista seka metalliverkosta ilmas-

tusharjan tukkeutumista estava aita (kuva 19).
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KUVA 19. Padon ylapuolelle rakennettu roskien padolle paasyn estava suoja-
verkko (Rasimus 2012)

Valipato

Valipato on perinteinen ylisyoksykynnyksena toteutettu pato. Se rakennettiin
tekemalla ensin padon tiivis sydanosa padon kynnyksen kohdalle moreenista.
Moreenin alle ja paalle asennettiin suodatinkangas. Kankaan paalle tehtiin kive-
ys 50 — 300 millimetria halkaisijaltaan olevista kivista siten, etta harjan leveys on
noin kolme metria ja sitd edeltavan luiskan kaltevuus on 1/4. Kiviverhouksen
paksuus on noin 30 senttimetrid. Kivet aseteltiin loivasti laskevasti niin, etta
luiskan kaltevuus on noin 1/10 harjan alapuolella. Kiveyksessa olevien isompien
kivien valit taytettiin pienemmilla kivilla. Pato on noin kymmenen metria pitka ja
noin viisi metria levea. Padon virtausaukon sivuluiskat rakennettiin kaltevuuteen
Y. (Kuva 20.)
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KUVA 20. Valipato (Rasimus 2012)

Alapato

Alapadon rakentaminen tapahtui pitkélti samalla tavalla kuin ylapadon rakenta-
minen. Ero yldpadon rakentamiseen oli se, etta alapadon maapohja oli turvetta
ja liejua. Padon kohdalla turvetta ja liejua oli noin 4,5 metria, joten patoa ei voitu
kaivaa kovaan maapohjaan saakka. Sen sijaan padon seinia tukevat puiset pila-
rit juntattiin pohjamoreeniin. Pato asennettiin 25 millimetrin kierretankojen, mut-
terien ja niiden aluslevyjen avulla tukipilareihin kiinni. Padon rakentaminen upot-

tavalle suolle aiheutti myohemmin ongelmia.

Nalkdmdlammen ojan ylivirtaamakynnys

Valtatien 5 ylivirtaamakynnys toteutettiin saatopatona. Kynnys sijaitsee noin 30
metrin padssa valtatien 5 alituksesta. Sen rakentaminen aloitettiin kaivamalla
Nalkdamolammen ojaan kaivanne, johon valmis pato nostettiin (kuva 21). Pato
tuettiin paikalleen kahdella padon alavirran puolelle lyddylla puupilarilla, jonka
jalkeen padon paadyt tuettiin maa-aineksella. Padon paatyihin laitettiin maa-

aineksen sekaan pajua sitomaan maa-ainesta. Tiiveys varmistettiin allaskumilla.
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Padon virtausaukon reunoissa on saat6lankkuja varten metalliset kiskot, joihin
lankut voi asettaa ja ndin sdataa padotuskorkeutta tarvittaessa. Lisaksi padon

alavirran puolelle rakennettiin puurakenteinen huoltosilta, jolta kasin voi sdataa

padon korkeutta ja jota pitkin paasee kulkemaan Nalkdmdélammen ojan yli.

KUVA 21. Nalkamoélammen ojan ylivirtauskynnyksen paikalleen nostaminen
(Rasimus 2011)

4.1.5 Ojien ja altaiden kaivaminen

Oivangin vesiensuojelukosteikon rakentamiseen kuului erilaisten ojien, vesiuo-
mien ja altaiden kaivaminen. Kosteikolle tulevia vesia ohjaamaan tehtiin valta-
oja. Lisaksi kosteikolle kaivettiin vesiuomia ja veden virtausta kosteikkoalueilla
ohjaavia jako-ojia seké laskeutusaltaita.

Valtaoja

Oivangin kosteikolle laskevia valumavesia varten kaivettiin valtatien 5 varresta

l&nteen pain 1,8 kilometria pitka valtaoja. Ojan kaivutydsta noin 1 100 metrié oli

uuden ojan kaivamista ja loput 700 metria tapahtui perkaamalla vanhaa ojaa.
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Ojan leveys vaihtelee kaivetun maan mukaan siten, etta pohja pyrittiin kaiva-
maan noin 0,8 metrid leveaksi. Luiskien kaltevuudet vaihtelevat maaperan mu-
kaan. Tavoitteena oli kaivaa luiskat kaltevuuksilla 1:1 turvemailla ja 1:1,5 hiek-
kamailla. Oja jouduttiin kaivamaan leveimmilladn kahdeksan metria leveaksi,
jotta luiskat saatiin tarpeeksi loiviksi eroosion estamiseksi hiekkamailla. Kos-
teikolle laskevan valtaojan kaivutydsta tulleet massat levitettiin ja tasattiin ympa-

rilla olevalle maalle.

Valtaojassa virtaavan veden mukana kulkee paljon hiekkaa ja muuta hienoai-
nesta. Veden mukana kulkevan hiekan pysayttamiseksi ojaan kaivettiin nelja

syvennysta, hiekkasiepparia, jotka ovat noin kymmenen metria pitkia seka puo-

lesta metrista yhteen metriin ojan pohjan normaalitasoa syvempia kaivantoja
(kuva 22).

KUVA 22. Valtaojaan kaivettu hiekkasieppari (Rasimus 2012)

Valtaojan kaivutyot tehtiin tela-alustaisella kaivinkoneella. Kaivinkoneen paasy

alueelle jarjestettiin olemassa olevaa pienta tieta pitkin. Ajaessaan tydmaalle
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telakaivuri lanasi heikkokuntoiset metsatiet kuntoon. Telakoneen liikkuessa alu-
eella oli huomioitava se, etta heikkoja pelto-ojien siltoja ei voinut kayttaa hyvaksi

koneen siirtoajossa.

Vesiuomat ja jako-ojat

Oivangin kosteikossa virtaavaa vetta ohjataan vesiuomien ja jako-ojien avulla.
Kosteikkoalueen 3 eteldlaidalla sijaitseva vesiuoma toteutettiin kaivinkoneella
kaivaen. Kaivutyosta tulleet massat kaytettiin aluetta etelalaidalta rajaavan pen-

kereen rakentamiseen.

Kosteikkoalue 1a:lla ja 1b:lla olevat pienemméat jako-ojat on tehty painaen kai-
vinkoneen kauhalla maata ojan muotoon rikkoen mahdollisimman vahan tur-
peen pintaan. Ojia ei ole tehty kaivamalla, jotta suon pinta rikkoontuisi mahdolli-
simman vahan ja maa-ainesta seka ravinteita ei paasisi veden mukana liikkeel-
le. Pienien jako-ojien tarkoitus on ohjata veden virtausta mahdollisimman tasai-

sesti koko kosteikon alueelle.

Kosteikkoalueelle kaivetuista vesiuomista on tehty mahdollisimman leveita, jotta
uomien poikkileikkauksien pinta-aloista on saatu mahdollisimman suuria. Ta-
man tarkoituksena on ollut virtausnopeuksien pitaminen mahdollisimman pieni-
na, jotta vesieroosio ei kuluttaisi uomia. Uomat toimivat myos eraanlaisina las-

keutusaltaina. Niiden yhteistilavuus on noin 1 200 kuutiometria.

Laskeutusaltaat

Kosteikon toiminta ravinteiden poistajana vaatii seka matalan veden aluetta etta
syvempié vesialtaita. Oivangin kosteikolle kaivettiin useita noin 1,5 metrin syvia
vesialtaita kaivinkonetta kayttaen. Kosteikon ylaosassa on kaksi laskeutusallas-
ta. Toinen on pitka ja kapea seka toinen kolmion muotoinen vesiallas. Molempi-
en altaiden kaivusta tulleet kaivumassat kaytettiin vieressa olevan pellon korke-
ustason nostamiseen siten, etté kosteikon rakentamisesta johtuva vedenpinnan
nousu ei haittaa viljelya pellolla. Muiden altaiden kaivusta tulleet massat kaytet-

tiin patopenkereiden rakentamiseen.
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4.2 Rakentamistydssa ilmenneitd ongelmia

Oivangin vesiensuojelukosteikon rakennustyotéa tehdessa ilmeni useita erilaisia
ongelmia, jotka paaasiassa liittyivat kosteikon pohjaolosuhteisiin. Kosteikolle
tehtyjen rakenteiden maapohjat olivat useista kohdista turvetta ja liejua. Tama
toi haastetta rakentamiseen seka aiheutti rakentamisen jalkeisia korjaustoimen-
piteitd. Ongelmia ilmeni jokaista kosteikkoaluetta patoavan penkereen tai silla

olevan padon rakentamisessa.
4.2.1 Alapadon rakentamiseen liittyvat ongelmat

Oivangin vesiensuojelukosteikon ongelmallisimmat rakenteet rakennustoiden
kannalta olivat Alapato ja Kosteikkoaluetta 1a patoava penger. Ongelmien syy
oli liejuinen ja turpeinen maapohja. Vaikka kosteikkoalueelle tehtiin pohjatutki-
mukset, ne eivat olleet riittavan kattavat antamaan tietoa Alapadon ja Alapadon

penkereen alla olevasta noin viisi metrid paksusta turve- ja liejukerroksesta.

Alapadon vuoto

Eréas suurimmista kosteikon rakennustyohon liittyvista ongelmista oli Alapadon
rakennuksen jalkeen syntynyt vuoto. Vuoto syntyi, koska padon puurakenteet
oli tuettu kovaan pohjamoreeniin puupilareiden avulla niin, etteivat ne painuneet
samalla tavalla kuin ymparilla oleva soinen maapera. Maan painuessa padon

ymparilta puurakenteet jaivat paikalleen ja niiden alle syntyi suuri vuoto.

Alapadon penkereen painuminen

Vaikein kosteikkoalueen rakentamisen ongelma oli Alapadon penkereen pai-
numinen. Painumisen syy on sama kuin syy Alapadon vuodon syntymiseen:
penkereen ja padon alla on paksu turve- ja liejukerros. Penkereen sydanosan
materiaali on painavampaa kuin alkuperainen maapohjan materiaali, joten sy-
damen paino seka sydadmen péaalle tiivistetyn turpeen paino aiheuttivat yhdessa
maapohjan paineen lisdantymisen. Td&man seurauksena patopenger alkoi pai-
nua, ja samalla painuvat maat siirsivat turpeen alla olevaa liejua siten, etta noin
viiden metrin paassa penkereestéa kosteikon vesialtaan puolella turpeen pinta
kohosi veden pinnan tason ylapuolelle tehden kapean harjanteen. Penger pai-
nui kahdesta kohtaa, joista toinen kohta painui hitaammin niin, etta painuman

korjaus tehtiin vasta rakentamisen jalkeista kesda seuraavana kesana.
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Kosteikon alueelle tehtiin ennen rakentamistditd pohjatutkimukset. Kuitenkaan
ne eivat olleet riittavat alapadon penkereen kohdalla ja painumisongelmaan olisi
ollut helpompi varautua, jos pohjatutkimukset olisi tehty tarkemmin. Kosteikko-
alueen la suoperdinen maa olisi vaatinut selvasti useampia maaperan eri ker-

rosten paksuuden mittauspisteita.
4.2.2 Muut kosteikon rakentamiseen liittyvat ongelmat

Vaikka Alapadon ja sen penkereen rakentaminen olivat vaikeimmat ja ongel-
mallisimmat rakenteet, my6s muualla Oivangin vesiensuojelukosteikon alueella
ilmeni rakennustoihin ja rakenteisiin liittyvia ongelmia. Suurin ongelmien syy oli

taas soinen maapohja.

Valipadon maapohjan upottavuus

Valipadon rakentaminen oli vaikeaa padon ympariston upottavuuden vuoksi.
Vaikka loppurakentaminen ajoitettiin kesan kuivimpaan aikaan, maapohjan kan-
tavuus ei ollut taysin riittdva painavalle tela-alustaiselle kaivinkoneelle. Kaivin-
kone painui suohon valipadon ymparilla olevalla suoalueella runsaan metrin
syvyyteen yhteensa kaksi kertaa, mutta paasi kummallakin kerralla omin avuin
irti kayttamalla apuna pajuja sekd muuta tukevaa materiaalia. Vaikeuksista huo-
limatta pato saatiin rakennettua, mutta sen keskiosan harjan leveys jai vain noin

puoleen suunnitellusta.

Valipadon pohjoisosaan rakennettiin noin 1,5 metria levea ylivirtausaukko. Au-

kon rakentamisessa tapahtui virhe siing, ettd aukon materiaalit moreeni ja suo-
datinkangas eivat kestaneet kevattulvan virtausta. Pato korjattiin paallystamalla
ylivirtausaukko kaksinkertaisella allaskumilla. Talla rakenteella vahvistettuna

aukko toimii erinomaisesti (kuva 23).
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KUVA 23. Korjattu valipadon ylivirtausaukko (Rasimus 2012)

Hapetuspadon tukiseinan taipuminen

Rakennusvaiheessa Ylapadon vasemmanpuoleisen kolmion muotoiseen tuki-
laatikkoon laitettiin vahingossa taytteeksi moreenia, vaikka tarkoitus oli laittaa
routimatonta soraa. Asia huomattiin, mutta ahtaasta paikasta konekaivu oli
mahdotonta. Oikean puoleiseen laatikkoon laitettiin suunniteltua soraa. Va-
semman laatikon moreenitayte turposi selvasti jo syksylla ja jaatymisen aiheut-
tama laajeneminen painoi tukihirtta. Hirsi alkoi taipua. Oikean puoleinen hirsi
pysyi suorana. Vasen puoli korjattiin lisddmalla tukilaatikon ylareunaan toinen
hirsi. Symmetrian takia myos oikealle puolelle lisattiin hirsi. Toinen korjausvaih-

toehto olisi ollut kaivaa turpoava maa-aines ajoissa pois lapiotyona.

Ylapadon vuoto
Alapadon vuodon lisaksi myo6s Ylapadolla tapahtui vuoto. Vesi paasi kiertamaan
padon ponttiseinan rakenteita pitkin maa-aineksen alla. Vuoto johtui todenna-

koisesti allaskumin rikkoutumisesta. Tarkkaa vuotokohtaa ei [0ydetty.
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4.3 Rakentamistyon ongelmien ratkaisutapoja

Rakentamistydssa ilmenneiden ongelmien ratkaisuun 16ytyi erilaisia tapoja. Ala-
padon ja Ylapadon vuodot korjattiin samalla tavalla, vaikka ongelma oli erilai-

nen.
4.3.1 Alapadon vuodon korjaaminen

Alapadon vuodon korjaaminen tapahtui ottamalla padon tuloaukon sivuille lado-
tut kivet pois. Taman jalkeen padon ylapuolelle veden virtaussuunnassa valet-
tiin 5 - 20 senttimetria paksu, noin 15 neliometrin laajuinen teraksella vahvistettu
betonilaatta. Betoni ulottui noin kolmen metrin paéhén padon ylapuolelle veden
virtaussuunnassa. Betonin paalle asennettiin kaksinkertaisena allaskumi, joka

kiinnitettiin patoon. Allaskumin asentamisen jalkeen padon ymparilta otetut kivet

ladottiin takaisin. Betonilaatta yhdessa allaskumin kanssa tukki vuodon. (Kuva
24.)

KUVA 24. Ylapadon vuoto korjattiin betonilla ja allaskumilla (Rasimus 2012)
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Alapadon vuodon korjauksen liséksi padolle jouduttiin tekem&an myds muita
toimenpiteitd maaperéan pehmeyden takia. Padon rakentamisen jalkeen padon
puurakenteiden ymparille kiristettiin liinat ehkdisemé&an padon seinien liiketta

maaperan elamisen myota (kuva 25).

KUVA 25. Alapadon puurakenteiden ymparille kiristetyt patoseinien liiketta eh-

kaisevat liinat (Rasimus 2012)
4.3.2 Alapadon penkereen painumisen pysayttaminen

Alapadon penkereen painumisen seurauksena pengerta jouduttiin paalutta-
maan nelja kertaa, ennen kuin penger saatiin pysymaan oikealla korkeudella.
Ensimmaisissa paalutuksissa tapahtui virhe paalujen valinnassa: paaluina kay-
tettiin neljan metrin mittaisia paaluja, jotka eivat ylettyneet kovaan pohjamoree-
niin saakka. Myéhemmin paaluja jatkettiin ja lisattiin uusia 5,5 metrin mittaisia
kaksiosaisia paaluja. Kaivinkone kykeni junttaamaan korkeintaan 3,5 metria
pitkid paaluja. Lopulta penger saatiin pysyméaan oikeassa korkeustasossa suu-

ren paalumaaran ja paalujen paalla olevien vaakarakenteiden avulla. (Kuva 26.)
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KUVA 26. Puupaalut juntattiin maahan kaivinkoneella (Rasimus 2011)

Alapadon penkereen paalutuksessa kaytettiin ensimméisena kesana tehdyissa
korjaustdissa puupaaluja, joihin jouduttiin tekemaan liitokset, jotta paalut ylettyi-
vat kovaan maapohjaan saakka. Liitokset tehtiin kahdella eri tavalla, joista my6-
hemmin kaytetty tapa oli ratkaisevasti nopeampi (kuva 27). Paalutus tehtiin si-
ten, etta paalujen paat jatettiin noin 1,2 metrid padon ylapinnan korkeustason
alapuolelle. Paalujen paihin kiinnitettiin poikkipuut, joiden paalle rakennettiin
puupdlleista ja risuista vaakarakenteet. Propsi- ja risurakenteiden paalle levitet-
tiin padon moreenisydan. Paaluja asennettiin penkereeseen 1 — 1,5 metrin va-

lein.
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PUUPAALUJEN LIITOS,
LIITOS KIINNITETTY
— 150mm NAULOILLA PUUPAALUJEN LIITOS,
SISALLE ASENNETTU 300mm
i % | PITKA, HALKAISIJALTAAN

| 10mm OLEVA KIERRETANKO,
REIAN KOKO 12mm

KUVA 27. Pengerten korjaukseen kaytettyjen paalujen liitokset tehtiin kahdella

eri tavalla
4.4 Kosteikon rakennustydn onnistumisen pohdinta

Oivangin kosteikon rakennusty6 onnistui kokonaisuutena ajatellen hyvin. Ra-
kennustdiden jako talvi- ja keséaikaiseen rakentamiseen oli padosin onnistunut.
Upottavimmilla suoalueilla rakentaminen kannattaa Oivangissa saadun koke-

muksen mukaan ajoittaa kylmimpaan talviaikaan.

Tutkijoiden mukaan kosteikoilta saadaan hyvia puhdistustuloksia aikaisintaan 2
— 3 vuoden kuluttua valmistumisesta. Oivangin kosteikolta saatiin erinomaisia
puhdistustuloksia jo kolmen kuukauden kuluttua koekayttn aloittamisesta. Tau-

lukoita tutkimustuloksista on liitteessa 5.

Oivangin kosteikolla happipatojen rakentaminen on ollut selvasti kannattavaa.
Patojen kyky tuottaa happea kosteikolla virtaavaan veteen on ollut hyva myds
talviaikaan. Paksun jaa- ja lumikuorenkin alla talvella 2012 happipadot tuottivat
30 prosenttiyksikon happikyllaisyyden lahtétilaltaan taysin hapettomaan veteen
(kuva 28). Korkeampi happipato nosti kesalla 2012 veden happipitoisuutta 50
prosenttiyksikolla.
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KUVA 28. Happipato kaivettuna lumen ja jaan alta (Rasimus 2012)

Oivangin vesiensuojelukosteikolla on onnistuttu my6s luonnon monimuotoisuu-
den lisdamisessa. Kosteikko on parantanut merkittavasti alueen maisema-
arvoa. Lahes lapipadsematon tiheikké on muuttunut monien lampien ja avoimi-
en alueiden maisemaksi. Myds linnut ovat runsaslukuisina Idytaneet alueen.
(Kuva 29.)
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KUVA 29. Kosteikko on parantanut alueen luonnon monimuotoisuutta (Rasimus
2012)

4.5 Kosteikolla kaytettyjen ratkaisujen sovellettavuus muihin kohteisiin

Kosteikkoa rakennettaessa on tarkeda ottaa selvaa kohteen pohjaolosuhteista.
Erityisesti pehmeadlle ja méaralle suon kaltaiselle alueelle rakennettaessa kos-
teikon pato- ja pengerrakenteiden kohtien pohjaolosuhteet kannattaa selvittaa
etukateen yllatysten valttamiseksi. Nain rakenteet voidaan jo suunnitteluvai-
heessa suunnitella siten, ettei painumisia ja muita ongelmia paase myéhemmin

tapahtumaan.

Soistuneelle alueelle rakennettaessa paalutukset ovat hyva vaihtoehto ehkaista
tai korjata painumia. Oivangin kosteikolle tehtyjen paalutuksien kaltaiset ratkai-
sut toimivat pehmeilla kohteilla, edellyttden ettd kova maapohja on jarkevan
etdisyyden paéassa turpeen tai muun pehmean maa-aineksen pinnasta. Jos

pehmed maakerros on liian paksu paalutuksiin, kohteella taytyy kayttaa vaihto-
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ehtoisia menetelmia tai paalutyyppeja kovaan maapohjaan ulottuvien puupaalu-

jen sijaan.

Patojen vuodot ovat ongelmia, joiden korjausmenetelmat riippuvat hyvin paljon
vuodon syysta ja laadusta. Oivangin kosteikolla kaytettya tapaa korjata vuodot
VoI vuotojen syista riippuen olla mahdollista kayttaa myos muilla kohteilla. Kui-
tenkin vuodon korjaus on syyta suunnitella aina tilanteen mukaan turhan tyon ja
virheiden valttamiseksi. Allaskumi on tarkein materiaali patojen tiivistamiseen ja

vuotojen korjaukseen.

Rakennettaessa pehmealle maa-alueelle kaluston painumisen aiheuttamat on-
gelmat voivat vaikeuttaa ja hidastaa rakennustyota hyvinkin paljon. Kuten Oi-
vangin kosteikolla tehtiin, rakennustydt kannattaa ajoittaa mahdollisuuksien mu-
kaan talviaikaan, jolloin maapera on mahdollisimman kuiva ja ajourien jaadyt-
taminen kantaviksi on mahdollista. Oivangin kosteikolla kaytetty ajourien jaadyt-
taminen tiivistamalla lumi kovaksi eristamattomaksi kerrokseksi voi toimia muis-
sakin kohteissa hyvin. Pehmean alueen kaivutdihin kaytettavan kaluston koko
kannattaa myos valita maaperan kantavuuden mukaan, jos mahdollista. Oivan-
gissa kaytettiin telakaivuria, jossa oli 90 senttimetria leveat telat. Telan leveyden
suhde koneen painoon vaikuttaa koneen kayttdomahdollisuuksiin pehmeilla alu-
eilla. Mita leveammat telat ovat koneen painoon nahden, sitd paremmin maa

kantaa konetta.

Keséaajan ty6t Oivangissa ajoitettiin elokuun alusta eteenpain, jolloin pohjavedet
olivat laskeneet kesan alimmalle tasolleen. Tata voi suositella myds seuraavien

kosteikkohankkeiden toteuttajille.

Oivangin vesiensuojelukosteikolla kaytettyja kaytannon ratkaisuja hapetuspa-
don, patorakenteiden ja altaiden suunnittelun suhteen kannattaa harkita my6s
muita kosteikkohankkeita suunnitellessa. Erityisesti hapetuspadon sijoittaminen
kosteikolle merkitsee suurta hapen maaran lisdysta kosteikolla kulkevaan ve-

teen sekéa kesalla etta talvella.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyohon kerattiin Oivangin kosteikon rakentamiseen liittyvaa hiljaista,
kokemusperaista tietoa yhteen auttamaan seuraavien kosteikkojen rakentajia
kaytannon ongelmissa. Tyohon kerattiin kaytdnnoén rakennustydhon liittyvaéa

tietoutta seké rakennustyon aikana ja sen jalkeen kosteikolla ilmenneiden on-

gelmien syita ja ratkaisuja.

Kosteikkojen rakentamiseen liittyvasta kaytannon tydsta ei ole olemassa paljon
kirjattua tietoa. Tama loi tarpeen Oivangin vesiensuojelukosteikon rakentami-
seen liittyvan hiljaisen tiedon kokoamiselle opinnaytetytnéa. Tiedon kokoaminen
oli erityisen tarkeaa, koska Oivangin vesiensuojelukosteikko on ensimmainen
Suomeen rakennettu maatalouden valumavesia puhdistava kosteikko, jonka
veden happipitoisuuden parantamiseen kaytetaan ilmastusharjallisia hapetus-
patoja. Tietoa hapetuspadoista on hyva jakaa muille kosteikon rakentamista

suunnitteleville.

Kosteikkojen rakennustydhaon liittyvan kaytannon kokemusperaisen tiedon ko-
koamisesta voi olla suurikin hyoty tulevaisuuden kosteikkojen rakentajille. Oi-
vangin kosteikkoon liittyvan tiedon tallentamisella arvioidaan olevan hyotya tu-
levaisuuden kosteikkohankkeissa erityisesti, jos tulevien hankkeiden suunnitte-
lussa paadytaan kayttamaan hapetuspatoja kosteikon hapentuotannossa. Oi-
vangin kosteikon suunnittelun ja rakentamisen aikana on pohdittu valmiiksi ha-
petuspadon rakentamiseen liittyvia k&ytannon seikkoja ja ongelmia, joita tahan

tyéhon on kirjattu.

Oivangin vesiensuojelukosteikko on kokonaisuutena onnistunut hyvin. Kosteik-
ko on jo ensimmaisen kesan jalkeen tuottanut erinomaisia vedenpuhdistustu-
loksia. Happipatojen hapentuottokyky on ylittdnyt ennakko-odotukset seka tal-
vella etta kesélla. Kosteikolla on onnistuttu myds luonnon monimuotoisuuden

parantamisessa.

Oivangin kosteikon rakentamiseen liittyvat ongelmat johtuivat paaasiassa upot-

tavista soisista rakennusalueista. Muistakin seikoista aiheutuneita ongelmia il-
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meni. Ennen rakennustyon aloittamista tehdyt pohjatutkimukset eivat olleet riit-
tavan laajat antamaan selkeaa kuvaa suolle rakennettujen pato- ja pengerra-
kenteiden maapohjasta. Nain rakentamistydssa ei osattu varautua penkereen
painumiseen seka Alapadon vuodon syntymiseen. Tasmallisten maaperatutki-

musten tekeminen on suositeltavaa seuraavilla kosteikkohankkeilla.

Hiljaisen tiedon kokoaminen taéhan opinnaytetydhon tapahtui osaksi tutkimalla
kosteikon suunnitelmia, suunnitelmakuvia ja -karttoja. Paaasiallinen, kokemus-
perainen tieto saatiin kuitenkin haastattelemalla Oivangin vesiston hoitoyhdistys
ry:n puheenjohtajaa Pekka Rasimusta. Rasimus johti hanketta sen alusta l&hti-
en, ja oli jatkuvasti mukana myos kosteikon kaytannon rakennustydssa. Tyosta
tehdaan erillinen julkaisu. Kosteikon rakentamiseen liittyvan hiljaisen tiedon ke-
raaminen opinnaytetydna on yksi hiljaisen tiedon keraamisen toteuttamistapa,

jota voisi kayttda myds tulevien kosteikkohankkeiden yhteydessa.
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LIITE 2

PADON PUURAKENTEIDEN JA TUKISEINIEN PIIRUSTUKSET
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PADON METALLISEN TUKIRAKENTEEN PIIRUSTUKSET
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PIIRUSTUSKUVA PATOSETISTA JA ILMASTUSHARJASTA LITE 4
ILMASTUSHARJA KALLISTETTU 45 ASTETTA ALAVIRRAN
SUUNTAAN, MATERIAALI 3mm RUOSTUMATON TERAS,
HARJAN PIIKKIEN PITUUDET 200mm
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VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET LIITE 5/1

Svu: 1/ 6
SUOMEN
i YMPARISTOKESKUS
SYKE Laboratoriot Qulun
SY K E toimipaikka
Tilaaja: Anneli Ylitolenen
Osoitte:  Pohjois- Pohjanmaan ympdaristd PL124 90101 ouLy
Havaintopaikka: Kokkolampi laht - 70745
Naytteenottopaivamaara: 16.9.2012
Analyysitulokset
Sarjanro 1 2
1112- 008861 ASYY. (surface) 0.2
Lab Standardi Layw.
Happi, liukainen 1 mg'l 7.9
Kokonaissyvyys 11 m 0.3
Rauta 14 150 11885 pall
Lampdtila 1 T a1
Hapen kyllastysaste Happikyl®% |11 kyll %% a8
Sameus 1680 |SFS BN 15D 7027 FNU 57
Kiintoaine nuclepore  |180 sis. menetelma 10 mg!l 0.2
Sahkdnjohtavuus 180 SF5- BN 27888 mS m 13.4
Alkalinitestti 180  [sis. menetelma 19 mmoll 0971
pH 160 |SF53021 70
Vériluku 180 SF5- BN 180 7887 4 mg Pt 100
Kemiall. hapen kulutus CODMn 180 SF5 2038 mg'l 13
Kokonaistyppi 160 SF5 B 11905- 1 gl 650
Mitriitti- nitraatti typpena 180 |SFS EM 150 13395 g/l 74
Ammaonium typpend 180 SF5 2032 pgll T
Kokonaisfesfori 180 sis.menetelma 51b png!l 130
Kokonaisfosfori sucdatettu |180 sis. menetelma 51b gl a1
Fosfaatti fosforina 180 sis. menetelma 530 pgll 130
Fosfaatti fesfoerina sucdatettu |[180 sis. menetelma 530 png!l 71
fi?zl::::nmngul‘{: E?ul;?;;a f::f:: h; m‘;?zm Eturnimi sukunimi@ymparisto f

soaTD CHULL Culun yliopisto
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VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET LIITE 5/2

Svu: 1/ 6
SUOMEN
i YMPARISTOKESKUS
SYKE Laboratoriot Qulun
SY K E toimipaikka
Tilaaja: Anneli Ylitolenen
Osoitte:  Pohjois- Pohjanmaan ympdaristd PL124 90101 ouLy
Havaintopaikka: Kokkolampi laht - 70745
Naytteenottopaivamaara: 17.10.2012
Analyysitulokset
Sarjanro 1 2
1112- 00862 ASYY. (surface) 0.2
Lab Standardi Layw.
Happi, liukainen 1 mg'l 4.5
Kokonaissyvyys 11 m 0.3
Rauta 14 150 11885 pall Lahetetty
Lampdtila 1 T 24
Hapen kyllastysaste Happikyl®% |11 kyll %% 0
Sameus 1680 |SFS BN 15D 7027 FNU 5.4
Kiintoaine nuclepore  |180 sis. menetelma 10 mg!l 4.0
Sahkdnjohtavuus 180 SF5- BN 27888 mS m 15.5
Alkalinitestti 180  [sis. menetelma 19 mmoll 0928
pH 160 |SF53021 649
Vériluku 180 SF5- BN 180 7887 4 mg Pt 120
Kemiall. hapen kulutus CODMn 180 SF5 2038 mg'l 20
Kokonaistyppi 160 SF5 B 11905- 1 gl 1100
Mitriitti- nitraatti typpena 180 |SFS EM 150 13395 g/l 240
Ammaonium typpend 180 SF5 2032 pgll 130
Kokonaisfesfori 180 sis.menetelma 51b png!l 180
Kokonaisfosfori sucdatettu |180 sis. menetelma 51b gl 130
Fosfaatti fosforina 180 sis. menetelma 530 pgll 170
Fosfaatti fesfoerina sucdatettu |[180 sis. menetelma 530 png!l 110
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VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET LIITE 5/3

Svu: 4/ 6
Tilaaja: Anneli Ylitolenen
Osoitte:  Pohjois- Pohjanmaan ymparistd PL124 90101 ouLy
Havaintopaikka: Qivangin kosteikko ap - 71010
Néytteenottopdivdmaara: 16.9.2012
Analyysitulokset
Sarjanro 1 2
1112- 00864 Ay, (surface) 0.2
Lab Standardi Layw.
Happi, liukainen 1 mg'l 41
Kokonaissyvyys 11 m 0.5
Rauta 14 150 11885 pall
Lampdtila 1 T 1.0
Hapen kyllastysaste Happikyl?% |11 kyll. %% a
Sameus 1680 |SF5 BN 18D 7027 FNU ER
Kiintoaine nuclepore  |180 sis. menetelma 10 mg!l 1.8
Sahkdnjohtavuus 180 SF5- BN 27888 mS m a8
Alkalinitestti 180  [sis. menetelma 19 mmaoll 0az7y
pH 160 |SF5 3021 6.6
Variluku 1680 SF5- BN 150 7887 4 mg Pl 110
Kemiall. hapen kulutus CODMR 180 SF5 2038 mg!l 7.2
Kokonaistyppi 160 SF5- BW 11905- 1 gl 720
Mitrii nitraatti typpena 1680 SF5- BN 180 13395 pgll =5
Ammaonium typpend 180 SF5 2032 pgll 28
Kokonaisfesfori 180 sis.menetelma 51k pg! | a7
Kokonaisfosfori sucdatettu |180 sis. menetelma 51b gl 40
Fosfaatti fosforina 1680 sis. menetelma 530 pgll 38
Fosfaatti fesforina sucdatettu |[180 sis. menetelma 530 pg! | 18
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VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET LIITE 5/4

Svu: 4/ 6
Tilaaja: Anneli Ylitolenen
Osoitte:  Pohjois- Pohjanmaan ymparistd PL124 90101 ouLy
Havaintopaikka: Oivangin kosteikko ap -71010
Néytteenottopaivamaari: 17.10.2012
Analyysitulokset Laskeutus
altant jG&ssa!
Sarjanro 1 2
1112- 008465 Ay, (surface) 0.2
Lab Standardi Layw.
Happi, liukainen 1 mg'l 101
Kokonaissyvyys 11 m 0.5
Rauta 14 150 11885 pall Lahetetty
Lampdtila 1 T 1.7
Hapen kyllastysaste Happikyl?% |11 kyll. %% 3
Sameus 1680 |SF5 BN 18D 7027 FNU 30
Kiintoaine nuclepore  |180 sis. menetelma 10 mg!l 5.0
Sahkdnjohtavuus 180 SF5- BN 27888 mS m a7
Alkalinitestti 180  [sis. menetelma 19 mmaoll 0.8a7
pH 160 |SF5 3021 ik}
Variluku 1680 SF5- BN 150 7887 4 mg Pl 120
Kemiall. hapen kulutus CODMR 180 SF5 2038 mg!l 20
Kokonaistyppi 160 SF5- BW 11905- 1 gl BH0
Mitrii nitraatti typpena 1680 SF5- BN 180 13395 pgll 170
Ammaonium typpend 180 SF5 2032 pgll 35
Kokonaisfesfori 180 sis.menetelma 51k pg! | |2
Kokonaisfosfori sucdatettu |180 sis. menetelma 51b gl a8
Fosfaatti fosforina 1680 sis. menetelma 530 pgll a3
Fosfaatti fesforina sucdatettu |[180 sis. menetelma 530 pg! | 47
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