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Johdanto 

Vuonna 1963 esitin Helsingin ra­
rakennusvirastolle muistion kaupun­
gin rantavesien puhdistamismahdolli­
suuksista pumppujen avulla suoritet­
tavaa vedenkierrätystä käyttäen. Tä­
män muistion pääajatukset olivat 
seuraavanlaiset: 

Helsingin rantavesien likaantumi­
nen on saavuttanut sellaisen asteen, 
että ne monet edut, joita Helsingin 
asema merenrantakaupunkina voi 
tarjota väestölle, ovat uhattuina. 
Kehityksen mukana tilanne tulee 
jatkuvasti ja nopeasti yhä kriitilli­
semmäksi, jos vesien puhdistamisessa 
noudatetaan vain 1930-luvulla alul­
le pantua yleissuunnitelmaa, jonka 
mukaan rakennetaan puhdistamoita 
eri puolille kaupungin aluetta ja joh~ 
detaan niistä vedet lahtien pohjukoi­
hin. Asukasmäärien ja ominaiskulu­
tuksen lisääntyminen on aiheutta­
nut, että pelkästään puhdistamoita 
rakentamalla ei rantavesien likaan­
tumista kyetä estämään, vaikka nii­
den puhdistustehoa jatkuvasti lisät­
täisiin muuttamalla m ekaaniset puh­
distamot biologisiksi. Tämä johtuu 
mm. seuraavista seikoista: 

Kaikkia sellaisia kaupunkialueel­
ta mereen valuvia vesiä, jotka 
aiheuttavat rantavesien likaantu­
mista, ei voida eikä kannata joh­
taa puhdistamoiden kautta. 
Puhdistusteho ei edes biologisissa 
puhdistamoissa ole sataprosentti­
nen, ja asutuksen lisääntyessä li­
kaantumisen haitat säilyvät, 
vaikka puhdistamoiden rakenta­
minen kykenisi seuraamaan väes­
tömäärien ja teollisuuden kasvua. 
Liuenneita kasvinravinteita jää 
biologisessakin puhdistuksessa sii­
nä määrin lahtiin johdettaviin 
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vesiin, että ne aiheuttavat h ai­
tallisen runsasta leväkasvillisuut­
ta tehden rantavedet epämiellyt­
täviksi. 
Haittoja on tehostamassa se, että 
Helsinkiä ympäröivät lahdet ovat 
umpinaisia eikä niihin laske sel­
laisia jokia, jotka riittävästi edis­
täisivät veden vaihtumista, ja 
rakennetut tiepenkereet ovat li­
säksi vaikeuttamassa puhtaan 
meriveden vaihduntaa. 

Tilanteen parantamiseksi on ehdo­
t ettu paitsi puhdistamoiden tehon 
lisäämistä m yös jätevesien johta­
mista kalliotunneleissa niin kauas 
ulkomerelle, että Suornenlahdelia 
esiintyvät merivirtaukset kulj ettaisi­
vat ne pois kaupungin edustalta ja 
laimentaisivat jät evedet kyllin no­
peasti haitattorniksi. Kalliotunnelei­
den käyttö, jollaista ratkaisua toteu­
tetaan parhaillaan Tukholman poh­
joispuolella olevissa esikaupungeissa, 
on kuitenkin kallis toimenpide. Nii­
hin liittyvät suunnitelmat ja raken­
nustyöt vaatisivat vuosikausia, en­
nenkuin niillä olisi mitään vaiku­
tusta , eikä tällaisten. tunnelien avulla 
voida kaikkia haittoja poistaa. 

Käyttämällä hyväksi Helsinkiä 
ympäröiviä l ahtien, saarien ja sal­
mien muodostamia luontaisia vesi­
reittejä ja riittävän suuria pumppuja 
voidaan likaantuneet vedet p akottaa 
virtaamaan sekä Laajalahden että 
Van.hankaupun.ginselän suunnalta ul­
komerelle, josta samalla saadaan. toi­
sia reittejä myöten puhdasta vettä 
tilalle. Muistiossa oli asian selventä­
miseksi hahmoteltu eräs tällainen. 
ratkaisu, jossa likaan.tuneet vedet 
johdettaisiin Vallisaaren. ja Melkin 
välisellä alueella ulos avomerelle. 

Mutta muitakin ratkaisuja on löy­
dettävissä ja niiden kesken olisi suo­
ritettava edullisuusvertailu. Tällaisen 
suunnitelman toteuttamiskustannuk­
set olisivat vain murto-osa siitä, mitä 
kalliotunnelit tulisivat maksamaan. 
Sitäpaitsi siihen liittyy mm. seuraa­
vanlaisia etuja: 

Se voidaan joustavasti niveltää 
nykyiseen puhdistamoiden raken­
tamissu unni telmaan. 
Sillä voidaan poistaa ne puutteet, 
joita pelkästään puhdistamoiden 
rakentamiseen liittyy. 
Se voidaan toteuttaa asteettain ja 
nopeasti sekä puhdistumistehoa 
voidaan lisätä myöhemmin tar­
peen mukaan vain pumppujen 
t ehoa lisäämällä. 
Kallvikin selän suunnalta voidaan 
järjestää puhtaan. veden virtaus 
mereltä lähelle kaupunkia ja siten 
edistää sitäkin mahdollisuutta, 
että tulevaisuudessa ryhdytään 
valmistamaan käyttövettä meri­
vedestä suolaa poistamalla. 
Mikäli ehdotetut ulkomerelle joh­
tavat tunnelit osoittautuvat myö­
hemm:n tarpeellisiksi, voidaan 
niiden määrää vähentää ja raken­
t amista siirtää niin paljon, että 
syntyvä säästö riittää hyvin peit­
tämään ehdotukseen sisältyvien 
laitteiden rakentamiskustannuk­
set, vedenkierrätyksen samalla 
ol essa täydentämässä tätä toista­
kin ratkaisua. 
Suunnitelmaan liittyvillä penger­
töillä voidaan edistää ulkoilumah­
dollisuuksia ja kohottaa saarten 
arvoa tekemällä niihin teitä. 

Lopuksi muistiossa esitettiin, että 
suoritettaisiin sellainen alustava tut­
kimus, jonka perust eella voitaisiin 
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Kuva 1. Escherichia coli bakteerien määrä litrassa Helsinkiä ympäröivillä vesillä merentutkimuslaitoksen suorittamissa tutkimuksissa 
Aarno Voipion mukaan. 

tehdä tarpeelliset yle1.sratkaisut Hel­
singin rantavesien puhdistamisesta. 

Saatuani Helsingm rakennusv1ras­
tolta tehtäväksi tällaisen alustavan 
tutkimuksen suorittamisen, esitän 
seuraavassa sen pää tulokset. Jo joh­
dannoksi on syytä todeta, että tut­
kimus vahv staa mutstiossa esitetyt 
näkökohdat ja olettamukset pääpiir­
teissään paikkansa pitäviksi. Pump­
pujen avulla on mahdollista järjestää 
Helsinkiä ympäröivissä lahdissa sel­
lainen vedenkierrätys, että ranta­
vesien puhdistuminen on ratkaista­
vissa jopa niin, että tällä vuosi_ a :1alla 
ei tarvitse turvautua sellaiseen kal­
liotunneleita myöten tapahtuvaan 
jätevesien johtamiseen avomerelle, 
mitä on esitetty. Vedenkierrätyksen 
kustannukset jäävät vain murto­
osaan pitkien kalliotunneleiden kus­
rnnnuksista ja se voidaan toteuttaa 
vaiheittain lisäämällä pumppujen te­
hoa sitä mukaa kuin likaantumis­
kuormitus kasvaa. 
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Rantavesien likaantuminen ja 

puhdistuminen 

Uimarantojen likaantuminen on 
kesäajan haitoista ehkä eniten huo­
miota herättävä. Tällöin on koros­
tettu erityisesti ns . coli-bakteerien 
(Escherichia coli) runsasta esiinty­
mistä. Vaikka nämä suolistobakteerit 
eivät itsessään ole vaarallisia, niiden 
runsaus antaa kuvan tautibakteerien 
esiintymismahdollisuuksista. 1) Ylei­
senä normina pidetään, että coli­
bakteerien määrän ylittäessä 10 yk­
sikköä millilitraa kohden vesi ei 
enää ole uintikelpoista. Tällaisia ti-

1 ) Tosin tiedetään, että coli-bak­
teerit eivät tässä mielessä ole erityi­
sen luotettavia likaantumisen osoit­
tajia, mutta kun toistaiseksi normit 
perustuvat niiden esiintymisrunsau­
teen, olen selvittelyn rakentanut 
niiden pohjalle. 

lanteita on todettu etenkin loppu­
kesällä 111111. yleisillä uimarannoilla, 
vaikka nämä on koetettu valita mah­
dollisimman vähän likaantuvilta 
alueilta. Kuvassa 1 on tilanne heinä­
elokuun vaihteessa v. 1961 Voipion 
johdolla merentutkimuslaitoksessa 
tehtyjen tutkimusten mukaan (nu­
merot osoittavat coli-bakteerien mää­
rän litrassa). Kartta antaa hyvän ku­
van siitä, että pahimmin likaantuvat 
alueet sijaitsevat Laajalahden ja 
Vanhankaupunginselän perukoissa 
sekä pienempien lahtien pobjukoissa 
Helsingin niemen molemmilla puo­
lilla. Puhdistamoiden lähistöllä li­
kaantuminen voi olla monikymmen­
kertamen hieman ulompana oleviin 
alueisiin verrattuna. Erittäin vaikea 
on tilanne myös Herttoniemen puh­
distamon luona, vaikka tämä ei il­
mene kuvasta. 

Kuvasta havaitaan myös, että mm. 
Munkkiniemen, Hietarannan, Mus­
tikkamaan ja Kivinokan uimaranto­
jen ympäristössä vesi oli v. 1961 sal-



littua likaisempaa. Myös Pihlaja­
saaressa, jossa ei ole vettä likaavia 
viemäreiden purkukohtia, oli coli­
bakteereita runsaammin kuin ym­
päristössä, mikä osoittaa, että uimas­
sa käyvä väkikin aiheuttaa huomat­
tavaa veden likaantumista, jos veden 
vaihtumista ei tapahdu. Tällainen 
tilanne on ilmeisesti vallinnut tutki­
musaikana Pihlajasaaressakin, joka 
kuitenkin on paras Helsingin uima­
rannoista veden puhtauden kannalta. 
Heikointa veden vaihtuminen on 
yleensä välittömästi rantojen lähis­
töllä, kuten kuvasta havaitaan. On 
huomattava, että kuvasta ilmenevä 
tilanne liittyy tutkimusajankohdan 
sääsuhteisiin ja edeltäneeseen veden 
virtailuun. Elokuun lopussa v . 1962 
oli vastaavanlaisen tutkimuksen mu­
kaan tilanne edullisempi. 

Kalastuksen kannalta tulee talvi­
kausi kriitilliseksi, ja tällöin on syynä 
lähinnä hapen puute. Sitä rajaa, jocsa 
useat kalat alkavat kärsiä hapen 
puutteesta, kutsutaan teknilliseksi 
likaantumisrajaksi. Yleensä sellai­
sena pidetään happimäärää 5 mg/1. 
Tilanteen epäedullisuus talvella joh-

q;, 

tuu siitä, että jääpeite estää hapen 
pääsyn ilmasta sekä tuulten aiheut­
tamat paikalliset virtaukset ja veden 
sekoittumisen. Levätuotantokaan ei 
valon puutteen ja alhaisen lämpötilan 
vuoksi kehitä tarpeeksi happea. Bio­
logisen ja kemiallisen hapenkulutuk­
sen aiheuttama happikato likaantu­
neissa vesissä tulee korvatuksi, jos 
ulkomereltä tapahtuu riittävästi ve­
den vaihtoa. Kriisitilanteita hapen 
suhteen voi syntyä, kun pohjaan las­
keutunut orgaaninen aine hajotes­
saan on kuluttanut happivarat alem­
missa vesikerroksissa ja nämä sekoit­
tuessaan ylempien vesikerrosten 
kanssa voivat äkillisesti saattaa hap­
pitilanteen kalojen sietokyvyn ala­
puolelle. 

Veden likaantuminen on kalastuk­
sen kannalta erityisesti siitä syystä 
kiusallista, että se likaa pyyntiväli­
neet ja osittain edistää niiden lahoa­
mista. 

Kasvinravinteiden runsaalla mää­
rällä vedessä on erityisesti plankton­
tuotantoa lisäävä vaikutus ja näiden 
laskeutuminen pohjaan aiheuttaa 
edellämainittuja haittavaikutuksia . 

• . .. 
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Kuva 2. Suhteellinen sameus kesällä 1962 Aarno Voipion mukaan. 

Tällainen runsas tuotanto voi tehdä 
rannat limaisiksi jne. 

Öljyjen ja rasvojen kerääntymistä 
vettä peittäväksi kalvoksi tapahtuu 
erityisesti puhdistamoiden ja sata­
mien lähistöllä. Tällainen kalvo estää 
hapen liukenemista ilmasta veteen, 
aiheuttaa kalastukselle haittaa ja voi 
muodostua katastrofaaliseksi linnus­
tolle. 

Veden sameus on myös eräänlai­
nen likaantumisen merkki. Se voi 
aiheutua paitsi jätevesistä myös 
maalta valu vista savipitoisista ve­
sistä. Niinpä kuvasta 2, jossa on esi­
tetty suhteellinen sameus elokuun 
lopussa v. 1962 Voipion mukaan, ha­
vaitaan mahdollisesti Vantaan vai­
kutusta Santahaminan ympäristössä. 

Epämiellyttävien hajujen muodos­
tumista esiintyy silloin, kun tilanne 
on ehtinyt niin pitkälle, että orgaa­
nisten aineiden hajoaminen on 
anaerobista. Paitsi itse puhdistamois­
ta tulevina tällaisia hajuja esiintyy 
paikoin Helsinkiä ympäröivissä lah­
dissakin. Suurimmat epäkohdat ovat 
todettavissa Isossa Huopalahdessa ja 
Herttoniemen puhdistamon lähis-
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töllä . Vesi muistuttaa niissä lam­
mikkopuhdistamon vettä. Se on 
näöltään vastenmielistä, pintaan on 
kohonnut pohjasta mätänemistilassa 
olevaa orgaanista ainetta kokkareina 
jne. 

Nykyinen puhdistustekniikka jät­
tää viemäriveteen vielä siinä määrin 
epäpuhtauksia, että keskitettäessä 
laajempien alueiden jäteveden pääs­
täminen purkuvesistöön harvoihin 
kohtiin niihin kerääntyy likaavia 
aineita enemmän kuin veden itse­
puhdistuskyky voi torjua. Puhdistu­
misen määrä Helsingin puhdista­
moissa ilmenee taulukosta 1, jossa 
on H. Cajanderin antamia tietoja 
suoritetuista BHK5:n määrityksistä. 
Havaitaan, että mekaanisessa puh­
distuk[e3sa on yleensä saatu biologi­
~en hapenkulutuksen suhteen n. 40 
% :n teho (vaihtelut 30 - 52 prosentti ­
yksikköä). Biologisessa puhdistukses­
sa on teho vaihdellut 85 ja 99% :n 
välillä. Arvot vastaavat yleensä näillä 
puhdistusmenetelmillä saatuja tulok­
sia. 

Taulukossa 2 on esitetty puhdis­
tumisen määrä bakteeri.pitoisuuden 
suhteen (E. coli) biologisesti puhdiste­
tussa ja purkuvesistöön päästettä­
vässä vedessä. Biologisen puhdistuk­
sen teho coli-bakteerien suhteen on 
vaihdellut eri puhdistamoissa 84 ja 
99%:n välillä. Erityisesti teollisuus­
vesien runsas määrä pienentää puh­
distuskykyä. Mekaanisen puhdistuk­
sen jälkeen ei bakteeri.pitoisuudessa 
ole ollut tulevaan veteen verrattuna 
sanottavaa alentumista. Onpa se 
voinut olla suurempikin johtuen tä­
mä viipymäajan pituudesta suhteessa 
bakteerien kehittymiskäyrän kul­
kuun. 

Osa puhdistamoista ei ole toiminut 
täysin tyydyttävästi, joten tässä 
suhteessa on vielä mahdollisuuksia 
tehon paranemiseen. Huomattavaa 
puhdistustehon paranemista tulee 
tapahtumaan, kun biologisten puh­
distamoiden kapasiteetti saadaan sii­
hen mittaan, mitä parhaillaan käyn­
nissä olevat rakennustyöt edellyttä­
vät. 

Li.kaava vaikutus puhdistamoiden 
luona riippuu paitsi likaavien ainei­
den määrästä tilavuusyksikköä koh­
den ja puhdistustehosta myös jäte­
vesien kokonaismääristä. Nykyään 
on Helsingissä veden ominaiskulutus 
n. 330 1/as.vrk. Se on kasvanut vuo­
desta 1940 alkaen n. 40% vuosikym­
menessä (8, s. 17). Voitaneen olettaa, 
että tämän vuosisadan lopussa omi-
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Taulukko 1. Veden laatu (BHK5 , mg/1) Helsingin puhdistamoissa keskimäärin 
vuosina 1962 ja 1963 dipl.ins. Harry Cajanderin antamien tietojen mukaan. 

Tuleva vesi 

Rajasaari 1962 270 
-»- 1963 269 
Tali 1962 352 
-»- 1963 286 
Lauttasaari 1962 191 
-»- 1963 182 
Kyläsaari 1962 355 
-»- 1963 443 
Viik 1962 14 
-»- 1963 80 
Herttoniemi 1962 224 
-»- 1963 276 
Kulosaari 1962 181 
-»- 1963 139 

Taulukko 2. Bakteeripitoisuus (E. coli) 
puhdistamoissa. 

Tuleva vesi 

Rajasaari 76 000 
Tali 234 000 
Kyläsaari 63 000 
Viik 36 000 
Herttoniemi 53 000 

naiskulutus Helsingissä on ainakin 
500 1/as.vrk. 

Mitattuna biologisena hapenkulu­
tuksena (BHKö) arvioidaan nykyään 
Suomessa likaamis kuormituksen ole­
van 75 g/as.vrk. Saksassa se on Im­
hoffin mukaan ollut 54 g/ as.vrk., 
mutta on nousussa (4, s. 79). Hän 
toteaa, että Pohjois-Amerikassa tämä 
arvo sopii erillisjärjestelmään, mutta 
jos johtoverkkoon otetaan myös 
sadevedet, jolloin kaduilta tulevat 
likaavat aineet ovat mukana, laske­
taan likaamiskuorma 74 g/as.vrk:ksi. 
Samoin on asia myös muissa korkean 
elintason maissa kuten Ruotsissa ja 
Sveitsissä. lVIeillä käytettävä arvo 
lienee saatu näiden arvioiden poh­
jalla. Kun Helsingin puhdistamoihin 
pyritään ottamaan vain varsinaiset 
jätevedet, jää tämän mukaan puhdis­
tamoiden ulkopuolelle mereen valu­
via likaavia aineita n. neljännes ko­
konaismäärästä. 

Punnonen (8, s. 16) on diplomi­
työssään arvioinut eri puhdistamoi­
den kautta tulevan Helsinkiä ympä­
röiviin merenlahtiin taulukossa 3 il­
moitettuja asukasmääriä vastaavat 
jätevedet v . 1962 sekä myös lopulliset 

Mek. puhd . Biol. puhd. Poistovesi 

153 14 21 
161 24 31 
171 4 119 
157 3 105 
109 61 
107 79 
216 34- 75 
276 42-111 

5 
43 

152 34- 62 
163 29- 64 77 
86 11 29 
97 7 38 

yks./ml kevätkaudella 1964 Helsingin 

Biol. puhd. Poistovesi 

(10 000) 10 000 
1 700 24 000 
9 600 

3 100 
7 000 25 000 

määrät, kun alueet ovat täyteen ra­
kennettuja. Käyttämällä ominais­
kulutusta 500 1/as. vrk. hän on saanut 
taulukossa 4 esitetyt jätevesi mää­
rät eri puhdistamoille tulevaisuu­
dessa. Helsingin kaupungin katu­
rakennusosastolta saamiensa tietojen 
nojalla hän ilmoittaa v. 1962 pääste­
tyn merenlahtiin puhdistamoiden 
kautta seuraavat jätevesimäärät: 

Laajalahteen 
Vanhankaupunginselälle 
Läntiselle alueelle yht. 
Itäiselle 

0,29 m 3/s 
0,44 
0,93 
0,98 

Paitsi kaduilta tulee myös Van­
taanjoesta sekä ympäristöstä virtaa­
vista puroista Helsingin alueen ulko­
puolelta merenlahtiin vesiä, joilla on 
likaavaa vaikutusta. Sen lisäksi. eten­
kin satamissa on mahdotonta täysin 
estää öljyjen pääsemistä veteen. 
Nämä vedet ovat sellaisia, joiden Ii­
kaavaa vaikutusta ei voida poistaa 
johdettaessa jätevedet pitkiä kallio­
tunneleita myöten avomerelle, ellei 
samalla pyritä saamaan aikaan myös 
veden virtauksia merenlahdissa 
pumppujen avulla. On huomattava, 



että runsaiden sateiden aikana pääs­
tetään tulvakynnysten kautta vie­
märivesiä suoraan mereen. jolloin 
näiden vesien mukana tulee myös osa 
asumajätevesistä. 

Kun likaavia aineita lasketaan 
merenlahtiin, aloittavat luonnon 
puhdistavat voimat työnsä. Vaikut­
tavat tekijät ovat fysikaalisia, 
kemiallisia ja biologisia. Nämä vaati­
vat kuitenkin aikaa, ja kun jätevesiä 
virtaa jatkuvasti suuria määriä vesi­
alueelle, likaantuminen lisääntyy saa­
vuttaakseen tietynlaisen tasapaino­
tilan, joka on riippuvainen 111111. pur­
kuvesistön luonteesta ja ilmastolli­
sista tekijöistä. Biologisen hapen­
kulutuksen ja happitasapainon ar­
vioimiseksi on kehitetty erilaisia me­
netelmiä. Samoin on selvitetty bak­
teerien määrän vähenemistä ajan 
funktiona. Talvella näyttää tällainen 
kehitys olevan huomattavasti hi­
taampaa kuin kesällä (1, s. 25). Ve­
sistön luonteesta aiheutuvat erot, 
jotka parin ensimmäisen vuorokau­
den aikana voivat bakteerien kuole-

misen suhteen olla huomattavan suu­
ria, voivat myöhemmin, esimerkiksi 
jo neljän vuorokauden kuluttua, olla 
varsin vähäisiä (2, s. 833). 

Merivedellä on tiettyjä ominai­
suuksia, jotka tehostavat coli-bak­
teerien kuolemista. Ketchumin, Ca­
reyn ja Briggsin järjestämissä labora­
toriokokeissa tämä tapahtui 25 ker­
taa nopeammin luonnollisesta meri­
vedestä olleissa näytteissä k uin ste­
rilissä merivedessä. Viitatessaan näi­
hin tutkimuksiin Fair ja Geyer (2, 
s. 833) mainitsevat, että kun jäte­
vesi laimennetaan 200 - 250 kertai­
seksi, vähenee coli-bakteerien luku­
määrä lyhyessä ajassa arvoon 10 
yks./ml t ai tätä pienemmäksi. Missä 
määrin Itämeren vedellä on saman­
laisia vaikutuksia, siitä ei ole riittä­
västi tutkimuksia käytettävissä. 
Käytännön kokemus j a 111111. myö­
hemmin esitettävät, Tukholman 
edustalla t ehdyt tutkimukset coli­
bakteerien kuoleutumisesta viittaa­
vat siihen suuntaan, että Itämeren 
veden vaikutus on likimäärin saman-

Taulukko J. Asukasmäärät, joita vastaavat jätevedet tulevat eri puhdistamoiden 
kautta. 

1 1 

V, 1962 

1 

Lopullinen 
Alu e 

1 1 1 1 
Asumaj. Teoll . Yht . Asumaj. Teoll. Yht. 

Otaniemi 2 000 - 2000 5 000 - 5 000 

~ 
Tapiola 7 000 - 7 000 17000 - 17 000 

-;;; Leppävaara 3 200 - 3 200 8 000 - 8 000 
C Tali 82 000 28 ooo 110 000 183 000 32 ooo 215 000 ., 

Rajasaari 75 000 20 ooo 95 000 100 000 20 ooo 120 000 C 

;~ Lauttasaari 20 000 10 ooo 30 000 30 000 10 ooo 40 000 
..J Merisatama 59 000 13 000 72 000 68 000 32 ooo 100 000 

Yhteensä 1 248 200 
1 71 000 1 

319 200 1 411 000 
1 94 000 1 505 000 

Tervasaari 67 000 13 000 80 000 80 000 20 000 100 000 
Kyläsaari 67 000 18 000 85 000 110 000 30 000 140 000 
Viik 45 000 20 000 65 000 93 000 41 000 134 000 ., + Hgin mlk. 10 000 10 000 80 000 80 000 ~ - --;;; 

C + Kerava 12 000 - 12000 40 000 - 40 000 
~ Kulosaari 6 000 - 6 000 8 000 - 8000 

=a Herttoniemi 35 000 35 000 70 000 69 000 35 000 104 000 
Laajasalo 3 500 - 3 500 35 000 - 35 000 
Vartio kylä 5 500 - 5 500 35 000 - 35 000 

Yhteensä 1 251 000 
1 86 000 1 337 000 1 550 000 1 126 000 1 676 000 

1 
Kok. summa 1 499 200 1 157 000 1 656 200 

1 
961 000 1 220 ooo i 1181 ooo 

Taulukko 4. Tulevaisuuden jätevesi määrät. 

Alue 
1 

Om.kul. Asumajäteves iä 

1 

Teo ll ,jätevesiä Yhteensä 
m'/s m'/s m'/s 

Laajalahti 500 1.23 

1 

0.19 1.42 
Vanhankaupungin selkä 500 1.87 0.41 2.28 

Läntinen alue 500 2.39 

1 

0.53 2.92 
Itäinen alue 500 3.18 _ 0.73 3.91 

Yhteensä 500 5.57 
1 

1.26 6.83 

lainen kuin ympäröivilt ä valuma­
alueilta t ulleen veden. 

K un 1920-luvulla pohdittiin Hel­
singin jätevesikysymyksiä ja esitet­
tiin jo tällöin mm. viemärivesien 
johtamista kauemmas merelle yh­
teisjohtoja käyttämällä, suoritti Wit­
ting (13) laskelmia jätevesien likaa­
vasta vaikutuksesta Helsinkiä ym­
päröivissä lahdissa. Hän totesi teh­
tyihin tutkimuksiin nojautuen, että 
Helsingin rantoja ympäröi suhteelli­
sen kapea voimakkaammin likaantu­
nut vyöhyke ja että talvisaikaan on 
lahdissa tilanne veden likaantumisen 
kannalta n. kaksi kertaa herkempi 
jätevesille kuin kesällä. Silloisten, 
nykyiseen verrattuna varsin vähäis­
ten kaupunkia ueelta johdettavien 
jätevesien haittavaikutukset olisivat 
olleet poistettavissa, jos olisi tehty 
250 - 300 m pitkä yhteisjoht o Hara­
kasta, Liuskasaaresta tai Herne­
saaresta ulospäin. Riittävä jätevesien 
laimentuminen niiden sekoittuessa 
laajempiin vesimassoihin hävittää 
haittavaikutuksia ja vesien itsepuh­
distuskyky suorittaa loput. 

Voipio (10) on äskettäin pitämäs­
sään mielenkiintoisessa esit elmässä 
käsitellyt jätevesien johtamista me­
reen ja sen mahdollisesti aiheuttamia 
vaikutuksia. Selostaessaan meressä 
t apahtuvia virtauksia hän esittää 
yhteenvetona majakka-alus Helsin­
gillä suoritettujen virtaushavaintojen 
keskiarvoja eri ajanjaksoilla seuraa­
vasti: 

Suunta, 
Aika josta Nopeus Lähde 

virta tulee 

1904 - 14 115° i,4 cm/s (Witting, 
1923) 

1923 - 27 86° 2,2 >) (Palmen, 
1930) 

1928 - 39 110° 0,9 >) (Hela, 
1952) 

Edelläoleva tarkoittaa resultantti­
virtausta avomerellä . Hetkellinen 
virtaus, joka muuttelee suuntaansa, 
on nopeudeltaan yleensä melkoisesti 
suurempi. Saaristossa virtauksilla ei 
ole yhtenäistä suuntaa, vaan se riip­
puu paikallisista olosuhteist a, joissa 
alueen muoto ja avomerelle johtavien 
salmien leveys ja syvyys sekä sijainti 
ovat ilmeisesti ratkaisevia tekijöitä. 

Merentutkimuslaitoksen toimesta 
on väriainekokeita suoritettu etu­
päässä yleisen ns. turbulenttisesta 
difuusiosta johtuvan sekoittumisen 
selventämiseksi. Näiden kokeiden pe­
rusteella Hela ja Voipio ovat esittä­
neet, että pintakerroksissa sekoittu­
misesta johtuva laimeneminen voi­
daan yleensä esittää yhtälöllä 
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(1) 

jossa C0 ja C, ovat konsentraatiot 
alussa ja hetkellä t. Jos t esitetään 
tunteina, ovat havaitut m:n arvot 
vaihdelleet yleensä välillä 2 - 2, 5. 
Kun m:n arvo on 2, saadaan sata­
kertainen laimennos 10 tunnissa. 
Tämän edellytyksenä on, että lai­
mennusalue on riittävän suuri ja 
että puhdasta vettä on riittävästi 
saatavissa. 

Voipio viittaa myös radioaktiivis­
ten merkkiaineiden käytön yhtey­
dessä Harremoes'in tuloksiin, joiden 
mukaan laimentuminen tapahtuu yh­
tälön (2) mukaan: 

(2) 
C0 • v • 12 

- = vak10, - -
C1 Q 

jossa C1 on konsentraatio etäisyy­
dellä 1 purkauttamiskohdasta, v on 
virtausnopeus ja Q purkauttamis­
nopeus (vesimäärä aikayksikössä). 
Tämän mukaan laimeneminen on 
suoraan verrannollinen virtausnopeu­
teen ja etäisyyden neliöön ja kään­
täen verrannollinen likaavan aineen 
purkauttamisnopeuteen. 

Jätevesien haitallisia vaikutuksia 
selostaessaan Voipio kiinnittää huo­
miota siihen, että suljetuilla alueilla 
varsin nopeasti joudutaan noidan­
kehään, ellei purkauttamisalueella 
ole riittävää vedenvaihtoa. Esimer­
kiksi ravinteiden liiallisesta määrästä 
johtuva kasviplanktonin ylituotanto, 
jota biologisen ketjun myöhemmät 
vaiheet eivät pysty käyttämään hy­
väkseen.vajoaa aikanaan kuolleena 
pohjaan ja siellä hajottuaan ainakin 
osittain nousee takaisin veteen myrs­
kyn tai muun voimakkaan sekoittu­
misen aikana lisäten ennestäänkin 
runsaiden ravinteiden määrää. Val­
tavat leväkasvustot ovat · itsessään 
epämiellyttäviä ja niiden kuoltua 
tapahtuva hajoaminen voi aiheuttaa 
happikatoa ja pysäyttää eläinelämän 
alueella. Esimerkiksi jos happikadon 
vaikutuksesta pohjaeläimet kuolevat, 
eivät monet kalalajitkaan tule 
alueelle. 

Orgaanisen aineksen hajoaminen 
voi johtaa myös suoranaisten myrk­
kyjen muodostumiseen (esim. H 2S) . 

Voipio on laimennusyhtälön (1) 
avulla laskenut, että jos johdetaan 
teollisuusjätevettä, jossa on 40 mg/1 
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SO2, merialueelle 1 1113/s niin, että se 
sekoittuu 20 111 syvään vesikerrok­
seen, ja laimentuminen on tuhat­
kertainen vuorokauden kuluessa, 
haittavaikutukset eivät ulotu 5 km2 

suuremmalle alueelle. 

Suorittamiensa likaantumistutki­
musten nojalla Voipio päätyy siihen, 
että esimerkiksi fosforin konsentraa­
tion pieneneminen siirryttäessä lah­
tien pohjukoista merelle päin johtuu 
laimenemisesta. Biologinen kulutus 
ei näin suurien määrien ollessa ky­
seessä pysty fosforimääriä esim. Laa­
jalahden alueella havaittavasti pie­
nentämään. Jäteveden kulkeuduttua 
Laajalahden ulkopuolelle on fosforin 
konsentraatio laimentunut n. 400-
kertaisesti. Myös muut likaantumi­
sen parametrit laskivat Laajalahden 
ulkopuolella häiriintymättömän me­
riveden tasalle. Esimerkiksi näytteis­
sä, joissa fosfori oli pienentynyt sa­
dasosaan, E. mii-lukumäärät pie­
nentyivät vähintäänkin tuhannes­
osaan. Näinollen muutamasataker­
taista laimennusta voidaan pitää 
veteen liuenneiden aineiden osalta 
varsin korkeat vaatimukset täyttä­
vänä asumajätevesien mereen johta­
misen edellytyksenä. Laimentuak­
seen 400-kertaiseksi tarvitsisi 500 000 
asukkaan jätevesimäärä (laskettuna 
300 litran ominaiskulutuksen mu­
kaan) n . 3 km2:n merialan vuoro­
kaudessa. 

Edelläolevasta ilmenee, että lai­
mennussuhde näyttelee huomattavaa 
osaa, kun arvioidaan haittavaikutuk­
sia johdettaessa jätevesiä vesistöön. 
Laimennussuhdetta on käytetty pe­
rustana myös määritettäessä, millai­
nen puhdistusteho vaaditaan. Tässä 
suhteessa kuitenkin vaatimukset eri 
maissa ovat varsin paljon toisistaan 
poikkeavia. Imhoff (4, s . 298) on 
laskenut esimerkin hapelle kyllästet­
tyyn jokiveteen johdettavan, mekaa­
nisesti puhdistetun jäteveden laimen­
nustarpeesta ja saanut sen n. 20-
kertaiseksi. Tanskalaisten normien 
mukaan viemäriveden täytyy olla 
vähintään mekaanisesti puhdistet­
tua, jos laimennussuhde on n . 200-
kertainen, ja biologisesti puhdistet­
tua sen ollessa n . 10 - 30 kertaisen. 
Englannissa pidetään asumajäteve­
den suhteen vaatimuksena mekaanis­
ta puhdistusta silloin, kun laimennus 
on 300 - 500 kertainen, ja biologisesti 
puhdistettua silloin, kun-laimennus 
on pienempi kuin 150-kertainen, jol­
loin sallittu viemäriveden BHK5 on 
;;;; 20 mg/1 (7, s. 234 - 236). 

Kokemuksia veden virtauksen 
hyväksikäytöstä likaantumishaittojen 
torjumisessa 

0 y K a u k a s A b:n 
pumppuamo 
Vehkataipaleella 

Veden keinotekoista virtausta 
pumppujen avulla on Suomessa käy­
tetty jo vuodesta 1936 alkaen hyväksi 
Kankaan selluloosatehtaan aiheutta­
mien likaantumishaittojen poistami­
seksi Pien-Saimaalla. Ponnisteltaessa 
ylivoimaisilta tuntuvien vaikeuksien 
kanssa likaantumisongelman ratkai­
semiseksi ryhdyttiin A. v. Hertzenin 
esityksestä tutkimaan, voidaan­
ko järjestää jatkuva veden virtaus 
Suur-Saimaasta Pien-Saima aseen 
Vehkataipaleen kannaksen kohdalla 
niin, että virtaus sitten jatkuisi 
Lauritsalan ohi itäänpäin, rakenta­
malla kannakselle pumppulaitos, 
joka vain siirtää veden likimäärin sa­
massa tasossa kannaksen poikki. 
Kun kaivettavan kannaksen leveys 
on vain 300 m, laskelmat osoittivat 
tällaisen ratkaisun niin edulliseksi, 
että siihen päätettiin ryhtyä. Ottaen 
huomioon vesialueiden pinta-alat ja 
Saimaan vedenkorkeusvaihtelut pää­
dyttiin pumppuihin, joiden yhteinen 
teho on n. 35 1113/s. Saadun kokemuk­
sen mukaan keskimääräinen nosto­
korkeus on ollut vain n. 15 cm, josta 
huomattava osa on aiheutunut siitä, 
että kanavassa syntyy veden virtauk­
sen aikana putousta. Tehon tarve on 
ollut läpivuotuisessa käytössä 300-
400 kW ja vuotuinen energian kulu­
tus n. 1,8 milj. kWh. 

Ennen pumppuamisen aloittamista 
oli tilanne Pien-Saimaalla huonontu­
nut ei vain Lauritsalassa vaan myös 
siitä länteen olevilla alueilla, sillä 
Saimaan vedenkorkeuksien nousu 
aiheutti ajoittaista likaantuneen ve­
den virtausta Lauritsalan ohi länteen 
Pien-Saimaalle päin, koska tämän 
oma valuma-alue on hyvin pieni. 
Tehtaan lähistöllä saatiin veden 
KMnO4:n kulutukseksi, mikä osoittaa 
vedessä olevien orgaanisten aineiden 
määrää, yli 350 mg/1. Puunjalostus­
teollisuudessahan 111111 . juuri orgaani­
sen aineen määrä pyrkii purkuvesis­
töissä lisääntymään. Samanaikaisesti 
oli Suur-Saimaalla KMnO4 :n kulutus 
n . 40 mg/1. Pumppujen alettua toimia 
laski KMnO4:n kulutus aluksi jyr­
kästi ja sitten hitaammin saavuttaen 
n. vuoden kuluttua likimäärin saman 
tason kuin Suur-Saimaalla. Tämä ti­
lanteen korjautumiseen tarvittava 



pitkä aika aiheutui siitä, että pum­
puttujen vesien viipymä Pien-Sai­
maassa oli lähes vuosi ( 3). 

Möyhemmin tehtaan tuotanto­
kapasiteetti lisääntyi ja jatkuva teol­
lisuusjätevesien syöttäminen vesis­
töön rupesi vähitellen pilaamaan yhä 
laajemmat vesialat. Näistä sekä 
muistakin syistä on tehtaan jäte­
vesien puhdistamista jouduttu muul­
kin tavalla tehostamaan. Syyskuu­
kausina 1963 otettujen vesinäyttei­
den mukaan on KMnO4:n kulutus ollut 
tehtaan edustalla Lauritsalassa 70 -
llO mg/1 Suur-Saimaan arvojen ol­
lessa samanaikaisesti 33 - 49 mg/1. 
Näistä sy{stä ja Suur-Saimaalla 
tapahtuvien vedenkorkeusvaihtelui­
den vuoksi sekä saadakseen riittä­
västi puhdasta käyttövettä on ve­
den kierrätykseenkin jouduttu vielä 
puuttumaan. On rakennettu tie­
penger Pien-Saimaan poikki estä­
mään käyttöveden pilaantuminen. 
Myös pumppujen teho on osoittautu­
nut liian pieneksi. Niinpä on suunni­
teltu yhden lisäpumpun sijoittamista 
pumppuamoon, teholtaan 20 m3/s, ja 
myöhemmin mahdollisesti vielä voi 
tulla kysymykseen toisen samansuu­
ruisen pumpun rakentaminen. 

Tässä tapauksessa veden kierrätys, 
johon ehdotukseen käsittelyvaiheessa 
suhtauduttiin suurella epäilyksellä, 
ja joka yksinkertaisuutensa ja tarjoa­
miensa mahdollisuuksien vuoksi tun­
tui liian fantastiselta ollakseen totta, 
on osoittautunut tarkoituksenmukai­
seksi ja puhdistustehoonsa nähden 
erittäin halvaksi ratkaisuksi. 

Tukholman viemäri vesien 
poisjohtaminen 

Tukholman kaupungin viemäri­
vesien poisjohtaminen nojautuu 
oleelliselta osalta Mälarista tapahtu­
vaan runsaaseen virtaukseen kau­
pungin halki ja siitä edelleen salmien 
muodostamaa reittiä myöten merelle. 
Vaikka tämä reitti onahdasväyläinen 
ja yli 30 km:n pituinen, ovat vesien 
likaantumisesta aiheutuvat haitat 
puutteellisesta puhdistuksesta huoli­
matta jääneet suhteellisen vähäisiksi. 

Tukholman puhdistamot on keski­
tetty lähinnä neljään kohtaan, joihin 
johdetaan seuraavassa yhdistelmässä 
esitettyjen asukasmäärien jätevedet 
(civil.ing. G. Brundinin antamia tie­
toja): 

Nyky- Tuleva 
tilanne tilanne 

Akeshov 170 000 200 000 
Eolshäll 50 000 100 000 
Henriksdal 600 000 600 000 
Loudden 33 000 50 000 

Yhteensä 853 000 950 000 

Akeshov laskee mekaanisesti puh­
distetut viemärivedet•n. 9 km Gamla 
Stadenin siltojen yläpuolella Mälarin 
lasku-uomaan, Eolshäll vastaavasti 
n. 3 km alempana puhdistuksen ol­
lessa biologista. Silloista n. 2 km 
alaspäin tulevat samaan merellepäin 
suuntautuvaan, Itämeren tasossa ta­
pahtuvaan virtaukseen mukaan Hen­
riksdalin mekaanisesti puhdistetut 
viemärivedet. Tästä edelleen n . 2 km 
merelle päin liittyy väylään Lilla 
Värtain salmi, johon J,ouddenin vie­
märivedet johdetaan n . 4 km yhty­
mäkohdasta pohjoiseen. Huolimatta 
siitä, että Stora Segelledenin reittiä 
reunustaa saarien erottamia salmia 
muodostaen sivureittejä, Mälarin ve­
det virtaavat merta kohden syvintä 
väylää noudattaen suhteellisen ka­
peana virtana, mikä on todettavissa 
mm. viemärivesien muodostamasta 
vuosta (kuvat 4 ja 7), jota voidaan 
seurata 20 km silloista alaspäin. 

Jätevesiongelman lopullis<ma rat­
kaisuna Tukholman kaupunki tulee 
tämän vuosikymmenen aikana muut­
tamaan edellämainitut puhdistamot 
biologisiksi pyrkimällä n. 95% :n puh­
distustehoon. Tähän on syytä mennä 
osittain myös sen vuoksi, että Tuk­
holmasta pohjoiseen olevien esikau­
punkien jätevesikysymyksen hoita­
miseksi parhaillaan rakennetaan 
Käppa!aförbundetin toimesta kallio­
tunneleita, joita myöten vedet joh­
detaan Lidingön itärannalle, mistä 
ne biologisesti puhdistettuina pääste­
tään samaan Stora Segelledenin vir­
taan kuin Tukholman jätevedet. Tä­
män yrityksen, jota selostetaan vielä 
myöhemmin, asukasmäärä on n. 
500 000 henkeä. 

Mälarista tapahtuvat virtaamat 
ovat vuosina 1901-1941 olleet seu­
raavanlaiset: 

HQ 
MHQ 
MQ 
NQ 

610 m3/s 
373 
168 

- 260 

Kesäaikainen virtaus on yleensä 
ollut 50-150 m3/s. Alivirtaaman 
minus-merkki tarkoittaa sitä, että 
toisinaan meriveden ollessa korkealla 
saattaa tapahtua virtausta mereltä 
Mälariin päin. Tämä aiheuttaa Mä­
Jarin vesien ajoittaista likaantumista 
järven itäpäässä. 

Nykyinen tilanne merelle johta­
vassa Stora Segelledenin virrassa 
Gamla Stadenin silloista alaspäin 
ilmenee piirroksista 3 - 8. Analyysit 
on suoritettu Henriksdalin laborato­
riossa. 

On aihetta tarkastella erityisesti 
Henriksdalin jätevesien vaikutusta 
termotoleranttien coli-bakteerien 
määrän kehitykseen purkukohdan 
(leikkaus VIII) alapuolella. Mekaani­
sesti puhdistetut viemärivedet on 
puhdistamolta päästetty 27 metrin 
syvyyteen. Pienemmän tiheytensä 
vuoksi suolapitoisessa vedessä on 
viemärivesi noussut n. 10 metrin sy­
vyyteen, ja lähtenyt tässä syvyy­
dessä etenemään virran mukana mer­
ta kohden laimentuen kesäkuukausi­
na arvosta 2 000 yks./ml arvoon 10 
yks./ml noin 8 km:n matkalla. 

Bakteeripitoisuus veden ylimmässä 
kerroksessa on pääasiassa määräyty­
nyt kesäaikana Gamla Stadenin ylä­
puolella tulevista vesistä, joita pilaa­
massa ovat olleet edellämainitut kak­
si puhdistamoa ja ajoittain likaantu­
nut Mälarin vesi. Bakteeripitoisuu­
den laimentuminen kymmenkertai­
sesti näyttää koko vesimassassa ta­
pahtuneen 2 - 4 km:n matkalla. Ot­
taen huomioon salmien poikkileik­
kausten mitat ja tehdyt selvitykset 
virtausnopeuksista Stora Segellede­
nissä voidaan olettaa, että tällainen 
Coli-Bakteeri pitoisuuden alen turninen 
kymmenenteen osaan on kestänyt 
muutamia vuorokausia. Se on johtu­
nut paitsi virtauksen yhteydessä ta­
pahtuvasta laimentumisesta . ;myös 
bakteerien kuolemisesta ajan funk­
tiona. Tämän mukaan Itämeren ve­
dessä bakteerien väheneminen kym­
menenteen osaan kulloinkin vallitse­
vasta määrästä näyttää kestävän 
likimäärin saman ajan kuin Ohio­
joessa (1, s. 25) eli 2 - 4 vuorokautta. 

Tarkasteltaessa happitilanteen ke­
hitystä voidaan todeta, että alku­
kesästä se on ollut hyvä. Syksyä koh­
den tilanne on jatkuvasti huonontu­
nut. Pintakerroksessa tämä huonon­
tuminen on ollut vähäisempää kuin 
syvemmällä. On voitu osoittaa, että 
jätevesien johtaminen Henriksdalin 
puhdistamolta 27 m:n syvyyteen on 
indusoinut pohjavirtauksen, joka on 
kuljettanut happivaroja aina Torsby­
fjärdenistä saakka pitkin Stora Segel­
ledenin pohj akerroksia. Lisäksi Mäla­
rista tapahtuva virtaus on synnyttä­
nyt alapuolelleen vastakkaissuuntai­
sen reaktiovirtauksen, joka on ollut 
määrältään likimäärin tämän suurui­
nen. Nämä seikat yhdessä sen kanssa, 
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P.ttä l\Hilarin makea vesi muodostaa 
kevyen pintakerroksen, joka estää 
puhdistamalta päästettyjä vesiä nou­
semasta vedenpintaan, ovat olleet 
oleellisia tekijöitä esiintyneiden li­
kaantumishaittojen vähäisyyteen 
huolimatta Tukhol!nan saariston ah­
taudesta. Tukholmassa saaduista ko­
kemuksista voidaan saada hyviä viit­
teitä vedenkierrätyksen järjestelyyn 
Helsingissä niin, että edellämainitun 
kaltaiset hydrologiset erikoispiirteet 
saadaan tehostamaan keinotekoisesti 
aikaansaatujen virtausten vaiku­
tusta. 

Käppalaförbundetin 
k a 11 i o tunne 1 i-
s u u n n i te l m a 

Tukholman pohjoispnoliset esikau­
pungit ja kunnat ovat muodostaneet 
yhteenliittymän, Käppalaföföund­
etin, ratkaistakseen jätevesien pois-­
johtamisen kalliotunnelien avulla. 
Yritystä alettiin suunnitella v. 1954 
ja virallisesti yhtymä aloitti toimin­
tansa v. 1957 (9). Siinä ovat mukana 
Daneryd, Djursholrn, Lidingö, Sollen­
tuna, Solna, Stof'ksund, Täby, Upp­
lands Väs'.by ja Vallentuna. Yrityk­
seen liittynee myöhemmin lisää kun­
tia. Nykyään on sen piiriin kuulu­
vien väkimäärä n. 500 000 henkeä, 
mutta tämä määrä voi nousta jopa 
l ähes kaksinkertaiseksi. 

Kuvasta 13 ·ilmenee tunneliverkon 
sijainti, Ja sen itäpäähän rakennet­
tava biologinen puhdistamo, joka 
tehdään kallion sisään. Viemärivedet 
johdetaan puhdistamattomina tun­
neleihin. Liettymishaittojen torjumi­
seksi joudutaan tekemään useita 
pumppuamoita ja käyttämään huuh­
dontavettä. Latvaosissa tunnelin 
poikkileikkaus on 4 m2, senjälkeen 
5, 7 ja 8 1112• Tunneleiden kokonais­
pituus on nyt n. 40 km, mutta jos 
Märsta liitetään yritykseen, kasvaa 
pituus n. 60 km:ksi. 

Yrityksen kustannukset arvioitiin 
alussa n. 50 milj. kruunuksi. Tunne­
leiden rakentamisen yhteydessä kus­
tannusarvio on jatkuvasti noussut. 
Nykyään arvioidaan yhtymän toi­
mistosta saamieni tietojen mukaan 
kustannukset n. 130 milj. kruunuksi, 
josta n. 40 milj . kruunua on biolo­
gista puhdistamaa varten. 

Helsingin jätevesien johtamiseksi 
esit ettyjen kalliotunnelisuunnitel­
mien kustannus olisi tämän mukaan 
n. 40 milj. markan suuruusluokkaa. 
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Kuva 4. Termotoleranttien coliform bakteerien määrä (pitoisuus litrassa on n W, 1000) 
Tukholman saaristossa syväväylällä 19. 6. 1962. 
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Veden vaihtumisesta Helsinkiä 
ympäröivissä merenlahdissa 

Punnonen (8) on tähän työhön liit­
tyvänä erillistutkimuksena selvitel­
lyt veden vaihtumista Helsinkiä ym­
päröivissä merenlahdissa. Seuraavas­
sa esitetään eräitä tämän tutkimuk­
sen tuloksia, jotka ovat merkityksel­
lisiä veden kierrätystä koskevissa 
suunnitelmissa. Tutkimusalue on 
jaettu seuraavasti: 

Läntinen alue, johon kuuluvat 
Laajalahti, Lehtisaarenselkä ja Seu­
rasaarenselkä Jorvaksentiehen saak­
ka sekä vastaavat valuma-alueet. 

Itäinen alue, johon kuuluvat Van-
. hankaupunginselkä ja Kruunuvuo­
renselkä Santahaminan - Suomen­
linnan - Merisataman saariketjuun 
saakka sekä vastaavat valuma-alueet 
Vantaan vesistöalue mukaan luettuna 

Alueiden pinta-alat ja merialuei­
den vesitilavuus vedenpinnan nor­
maalitasossa ilmenevät seuraavasta 
yhdistelmästä: 

Valuma- Meri- Allas-
alueet ala tilavuus 
km2 km2 milj.m3 

Laajalahti 49,9 5,6 14,5 
Lehtisaaren-
selkä 0,9 1,9 5,8 
Seurasaaren-
selkä 21,8 6,8 28,4 
Vanhan-
kaupungin-
selkä 1 707 6,6 8,2 
Kruunu-
vuorenselkä 17,8 16,9 150 

Valuma-alueilta tulevat virtaamat 
on arvioitu valuma-alueen perusteella 
paitsi Vantaanjoen virtaamia, jotka 
on saatu hydrologisen toimiston vuo­
sikirjasta. Ne ovat seuraavanlaiset: 

HQ lYIHQ lVIQ NO 
m3/s m3/s m3/s m3js 

Läntinenalue 30,0 9,9 0,7 0,01 
Itäinen alue 249,4 149,1 15,5 0,5 

Vantaanjoen hallitsevan osuuden 
johdosta esitetään taulukossa 5 sen 
keskimääräiset kuukausivirtaamat 
vuosina 1931 - 60. Kun Helsinki ot­
taa käyttövetensä Vantaasta, saa­
daan laimennussuhteen määrittämi­
seksi Vanhankaupunginselälle tule­
vat vesimäärät vähentämällä kuu­
kausivirtaamista vedenkulutus. Nä­
mä arvot on myös esitetty taulukossa 
5. 

Merenlahdissa tapahtuva koko­
naisvaihtuminen on laskettu meren-­
tutkimuslaitoksen Helsingin mareo­
grafin arvoista ottamalla huomioon 
allastilavuuksien muuttuminen eri 
vedenkorkeuksilla. Kuvista 9 - 11 
ilmenevät saadut tulokset. Laskel-

Pituuskoova l = 50000 1 Syvyyskoova 1 200 

Kuva 6. Veden happipitoisuus (mg/1) Tukholman saaristossa syväväylällä 30. 10. 1962. 
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Taulukko 5. Vantaanjoen keskimääräiset kuukausivirtaamat. 

Virtaama m 3/s 
1 

1 11 

Vantaa, 1931-60 / 9.2 4.5 
Vedenkulut.1956-60 1.3 1.4 

Erotus 
1 

7.9 
1 

3.1 

Taulukko 5. (jatkoa) 

Virtaama m 3/s 
1 

VII 
1 

VIII 

Vantaa, 1931-60 5.2 5.8 
Vedenkulut. 1956-60 1.3 1.4 

Erotus 3.9 4.4 

m at on kohdistettu havaintokauteen Taulukko 6. Virtaamat merenlahdissa. 
1948 - 52, L aaj alahdella lisäksi vuo­
siin 1953-57. Kun k aikki havainnot 
nojautuv at samoihin vedenkorkeus­
tiet oihin, voidaan L aajalahden ar­
voist a p äät ellä m yös muilla alueilla 
esiintyneet vir taam at koko k ymmen­
vuotisk audella. 

T uloksist a h av aitaan , että L aaja­
lahdella tulo virtaamien ja meuovir­
t aamien kuukausikeskiarvot vaihte­
levat suhteellisen vähän j a ovat suu­
ruusluokkaa 15 m 3/s. Vanhankaupun­
ginselällä v ast aavat arvot ovat vain 
noin yhtä kuutiomet riä sekunnissa 
suuremmat . Punnosen t utkimuksest a 
lisäksi ilmenee, että lahtiin tuleva 
vesi p ainaa likaantuneet vedet lah-
den poukamiin ja ulosvir t auksen yh-

Alu e ja jakso 

1 

Laajalahti 1948- 571 
-»- 1948-52 

Vanhankaup .selkä 
1948- 52 

Läntinen alue 
1948-52 

Itäinen alue 

l 1948-52 

HQ (m ' /s) 

+ -

293 .8 191 .8 
147.2 156.3 

156.0 177.0 

372.8 379.9 

592.0 602.0 

t eydessä palaa puhtaampi vesi jälleen Taulukko 7. Meriveden liikkuminen. 
t akaisin, mikä v ähentää oleellisesti 
veden vaihtumisen puhdistavaa vai­
kutust a. L ahtien poukamissa likaan­
tunut vesi siis heilahtelee lähes sa­
m alla alueella et enkin t alvisaikaan, 
jolloin tuuli ei p ääse aiheuttamaan 
veden alueellist a sekoittumist a. 

K ruunuvuoren selällä samoinkuin 
Seurasaarenselällä ja Lehtisaarense­
lällä virtaam at ovat suurempia ja 
vaihduntakin t ap ahtuu t äydellisem-
min, kun tulovirtauksen yhteydessä 
vettä tunkeutuu niiden kautta edellä-

~ e 

Laajalahti 
Vanhankaup.selkä 
Läntinen alue 
Itäinen alue 

30 50 

0.27 0.29 
0.46 0.52 
- -
- -

m ainittuihin perällä oleviin lahtiin. 
Näissäkin kuitenkin vaihdunta voi Taulukko 8. Laimennussuhteet (L). 

MQ 

1 

1 

1 

111 IV V VI 

7.9 52.0 26.0 6.6 
1.4 1.4 1.4 1.4 

6.5 
1 

50.6 24.6 
1 

5.2 

IX X XI 
1 

XII 
1 

ka 

7.8 16.3 20.0 

1 

18.3 

1 

15.1 
1.4 1.4 1.4 1.3 1.4 

6.4 14.9 18.6 
1 

17.0 
1 

13.7 

MHQ (m ' /s) 

1 

MQ (m'/s) 

1 1 + - + -

77.0 

1 

71 .6 

1 

15.3 15.0 
71.5 70.4 15.3 15.4 

76.1 
1 

75.3 
1 

16.6 16.5 

180.2 177.7 38.6 38.9 

284.2 281.8 61.1 61.7 

~\~ ~80 

210 0 

0.31 - - -
0.55 - - -
- 0.21 0.23 0.25 
- 0.106 0.11 0.12 

MHQ 
sivuilla olevissa lahdenpoukamissa 
jääd ä varsin v äh äiseksi. T aulukosta 
6 ilmenevät H Q:n, MHQ:n ja MQ: n 
arvot L aajalahdella , Vanhankaupun­
ginselä llä sekä koko läntisellä ja itäi­
sellä alueella. Nimenomaan Kruunu­
v uorenselällä näm ä arvot ovat huo­
m attavan suuria, mikä yhdessä 

Alue 
Jäte v. 1 Makeav, Me riv. 

1 

L Jäte v. Makeav. l Meriv, 1 L 
m 3/s m 3 /s m 3 /s m'/s m3/s m' /s 

Laajalahti 0.29 0.50 7.7 1 :28 0.29 6.48 36.0 1 :146 
Vanhankaupungin selkä 0.44 13.64 8.3 1 :50 0.44 157.20 38.0 1 :444 
Läntinen alue 0.93 0.82 19.3 1 :22 0.93 10.02 90.1 1 :108 
Itäinen alue 0.98 13.78 30.6 1 :45 0.98 157.34 142.1 1 :306 
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alueen suuren allastilavuuden kanssa 
(8, s. 18) antaa osaselityksen sille, 
miksi vedet täällä ovat yleensä pysy­
neet verraten puhtaina. 

Veden vaihduntaa on Punnonen 
selvitellyt myös tutkimalla samaan 
suuntaan tapahtuvien virtaamien 
kestoaikaa ottamalla lisäksi huo­
mioon virtaaman suuruuden. Kun 
hän on tällä perusteella laskenut sa­
mansuuruisella virtauksella liikku­
van vesimäärän (N-tasossa) tilavuus­
osina kunkin altaan koko tilavuu­
desta, on hän maksimikestoajoilla saa­
nut taulukossa 7 e3itettyjä tuloksia: 

Kolmessa viimeisessä sarakkeessa 
ovat lävistäjän yläpuolella läntisen 
alueen ja alapuolella itäisen alueen 
virtaamat, jotka vastaavat 30, 50 ja 
80 m 3/s virtaamia Laajalahdella. 
Taulukosta 7 havaitaan, että edulli­
simmassakaan tapauksessa ei altai­
den vesi vaihdu kuin vähäisiltä osilta. 
Laajalahdella tämä määrä on vajaa 
kolmannes, Vanhankaupunginselällä 
n. puolet, koko läntisellä alueella n. 
neljännes ja koko itäisellä alueella n . 
kahdeksannes vastaavista allastila­
vuuksista. Tästäkin havaitaan, että 
samat vesimassat ilmeisesti liikkuvat 
edestakaisin peräkkäisten altaiden 
välillä, vaikkakin ulkomeren ja sisä­
lahtien välillä tapahtuu tämän liik­
keen yhteydessä myös veden sekoit­
tumista ja veden vaihtoa, joka johtuu 
muista syistä kuin vedenkorkensvaih­
teluista. 

Eri alueille nykyään tulevien jäte­
vesimäärien suhde valuma-alueilta 
tulevien makean veden ja suolaisen 
meriveden määriin ilmenee taulu­
kosta 8. Tässä on otettu huomio : n se, 
että meriveden tulovirtaama on jaet­
tu edestakaisen liikkeen koko ajalle, 
jolloin menovirtaaman ei ole katsottu 
laimentavan jätevettä. Taulukosta 
havaitaan, että laimennussuhteet 
Laajalahdessa ja koko läntisellä 
alueella ovat lähes samansuuruiset 
MQ:n suhteen samoinkuin Vanhan­
kaupnnginselällä ja koko itäisellä 
alueella. Kun tästä huolimatta lä­
hempänä merta olevat selät ovat 
puhtaampia, täytyy myös sillä sei­
kalla, että vedenpinnan noustessa 
vesi virtaa niiden kantta lahtien 
perimmäisiin altaisiin, olla merkitys­
tä veden vaihtumisessa. 

Vedenkierrätyksen yleissuunnitelma 

Edellä selostetut selvittelyt veden 
vaihtumisesta Helsinkiä ympäröi-

vissä merenlahdissa osoittavat, että 
luontainen vaihtuminen on riittä­
mätön pitämään niitä ja varsinkin 
perimmäisiä lahtien pohjukoita kyl­
lin puhtaina, vaikka puhdistamoiden 
toiminta olisi niin täydellistä kuin 
nykyisellä tekniikalla on mahdollista 
saada aikaan kohtuullisin kustannuk­
sin. Samalla suoritettu tutkimus an­
taa hyvän lähtökohdan sen arvioi­
miseksi, miten suuria vesimääriä täy­
tyy vedenkierrätyksessä panna 
pumppujen avulla liikkeelle, jotta 
vedenvaihdunta olisi riittävää pitä­
mään merenlahdet puhtaina. Ohei­
sessa kartassa e3itetään (kuva 12) 
sellainen suunnitelma, joka kartta­
tietojen ja silmävaraisten havain­
tojen mukaan näyttäisi edullisim­
malta. Vedenkierrätyksessä on länti­
nen ja itäinen alue käsiteltävä eril­
lisinä. 

Helsingin jätevesikysymysten sel­
vittelyä varten asetettu toimikunta 
on pyytänyt täydentävän esityksen 
siitä, millä perusteilla Helsingin ran­
tavesien puhdistamista koskevassa 
ehdotuksessani vedenkierrätystä var­
ten tarvittavat pumput on mitoi­
tettu. Kun tällaisessa mitoituksessa 
ei ole käytettävissä täysin vertailu­
kelpoisia esimerkkejä, olen arviot 
suorittanut useica erillisiä vertailuja 
käyctäen. Seuraavassa esitän niistä 
tärkeimmät: 

1. On selvää, että mitä suuremmat 
virtaamat saadaan johtamaan li­
kaantuneita vesiä pois Helsinkiä ym­
päröivistä lahdista ja tuomaan puh­
dasta merivettä tilalle sitä paremmin 
ranrnjen puhdisuminen tapahtuu. 
Tällainen voi kuitenkin olla kohtuut­
toman kallista, ja kysymys on näin­
ollen siitä, millaiset virtaamat tar­
vitaan, jocta riitcävä vedenvaihto 
syntyisi. Peruslähtökohdaksi olen ot­
tanut nykyisen tilanteen ja sen, mil­
lainen vedenvaihtuma keskimäärin 
tapahtuu Helsingin lahdissa. Kuten 
taulukosta 8 ilmenee, on laimennus­
suhde MQ:n vallitessa puhdistamojen 
kautta tuleville jätevesille Laajalah­
della 1:28 ja Vanhankaupungin se­
lällä 1:50. Todellinen laimennussuhde 
kriisikohdissa on kuitenkin huomat­
tavasti epäedullisempi, sillä likaavia 
aineita tulee keskitetysti puhdista­
mojen kautta samalla, kun tapahtuu 
niiden kerääntymistä tietyille alueil­
le. Niitä tulee myös muualta, joten 
keskimääräinenkin laimentuminen on 
rantalahtien koko alueella vähäisem­
pää kuin mitä edellämainitut luvut 
osoittavat. Kun juuri perimmäisissä 
lahdissa, jotka ovat vaikeimmin jäte­
vesien kuormittamia, lähellä rantoja 
ja lahtien pohjukoissa likaantunut 
vesi ainakin osaksi vain heilahtelee 
edestakaisin poistumatta lahdista 
vaihtuman yhteydessä, antaa näi­
den lahtien nykyinen tilanne liian 
epäedullisen kuvan mainitunsuuruis­
ten laimennusten puhdistavasta vai­
kutuksesta verrattuna sellaiseen ta­
paukseen, jossa esiintyy puhtaan 

veden läpivirtausta. Tämä ilmenee 
siitä, että esimerkiksi Seurasaaren 
selällä, jossa tapahtuu osittaista läpi­
virtausta veden ensin tullessa Seura­
saaren selän kautta Laajalah.een ja 
jälleen virratessa tämän läpi pois, 
likaantumisen as ,e on huomattavasti 
vähäisempi, vaikka laimennussuhde 
on likimäärin sama kuin Laajalah­
della. Kruunuvuoren selällä, jossa 
laimennussuhde on 1:45, tilanne on 
vieläkin parempi kuin Seurasaaren 
selällä. Tähän voi osaltaan olla syynä 
se, että läpivirtauksen yhteydessä 
mahdollisesti syntyy samanlaista 
reaktiovirtausta kuin Tukholman 
edustalla, mikä parantaa laimennus­
suhdetta. 

Edelläolevan nojalla pienimpänä 
pumppujen kautta tapahtuvana vir­
taamana, joka tuo mereltä puhdasta 
vettä lahtiin, olisi pidettävä sellaista, 
että syntyy n. 50-kertainen laimen­
nus, jolloin voidaan edellyttää, että 
tällainen virtaama aiheuttaa myös 
reaktiovirtausta tai veden imua sivu­
salmien kautta. Nykyisiä jätevesi­
määriä ja nykyistä puhdistusastetta 
sekä luonnollista vaihtumaa ajatellen 
pitäisi n . 50 m3/s pumppukapasiteetin 
riittää kummallakin alueella, kun 
lisäksi otetaan huomioon lahdissa 
tapahtuvan viipymän puhdistava 
vaikutus. Kun otetaan huomioon tu­
levaisuuden jätevesimäärät, pitäisi 
edelläolevan mukaan Seurasaaren se­
lällä pumppujen virtaaman olla n. 150 
m 3/s ja Kruunuvnoren selällä n. 200 
m 3/s. Jotta vältyttäisiin näin suurista 
pumpuista, on ehdotukseeni liitetty 
viivyntäaltaiden järjestäminen. Jos 
vesi viipyy näissä esim. 1- 2 vrk. 
tällöin likaantumiskuormitus bak­
teeritoiminnan suhteen supistunee 
epäedullisissakin tapauksissa ainakin 
kolmannekseen kokonaismäärästä, 
jolloin läntisellä alueella pumppujen 
mitoitusvesimäärä olisi n . 50 m 3/s ja 
itäisellä alueella n. 70 m 3/s. Veden 
luontainen vaihtuminen sekä imu- ja 
reaktiovirtausten lisääntyminen olisi 
tällöin vielä eräänlaisena varmuus­
varana, mikä lisää virtaamia kriitilli­
sissä kohdissa 50 - 100%:lla. Tämän 
lisäksi puhdistamoiden puhdistus­
tehon parantaminen takaa, että ti­
lanne voidaan täysin hallita. Edellä­
mainitulla kapasiteetilla toimivat 
pumput (50 ja 70 m 3/s) varmistavat 
samalla sen, että normaalitilanteessa 
tapahtuu virtausta ulospäin niin, 
että likaantuneet vedet eivät jää hei­
lahtelemaan Helsinkiä ympäröivissä 
lahdissa, eikä likaantunut alue vain 
siirry perimmäisistä lahdista lähem­
mäs merta. 

2. Pumppujen mitoituksessa on 
lisäksi kiinnitettävä huomiota siihen, 
että leväkasvustot eivät ehdi muo­
dostua liian voimakkaiksi. On erit­
täin vaikeaa eri planktonlajien suh­
teen arvioida, miten pitkän ajan ne 
tarvitsevat kehittyäkseen erilaisessa 
ravinnepitoisuudessa ja lämpötilassa. 
Olen lähtenyt siitä, että jos jätevedet 
saadaan virtauksen avulla siirtymään 
lyhyemmän ajan kuin viikon kulues­
sa avomerelle pumppujen kapasitee­
tin ollessa sellaisia kuin kohdassa 1 on 
esitetty, leväkasvustojen räjähdys­
mäinen kehitys voidaan estää ja 
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Laajalahli 
293.8 

HQ, MHQ, MQ YY. 1948 -1957 

117 .5 

147.2 152 . 1 

113 .9 ll t. 8 HO 

71.0 MHO 
Tulovir IOomol 

m J/, 
15 . 4 MQ 

14.8 
MO 

75 .6 73.8 
62 .2 62 .5 

72 .5 Menovir1oomo1 78 . 1 77 5 MHO 

m '/, 118.0 
124 3 

1168 114 0 

142 .2 HO 
!56.3 

165.2 

191 .8 

1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 

Kuva 9, Veden korkeusvai htelu iden aiheuttamat tulo- ja menovirtaamat Laajalahdella 
vuosina 

Tulov.r!Oomo r 

m ' / , 

m ' /, 

.1948-1957. 
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MHO 

1952 

m ' / , 

_Leht~~~~~elkä 

HO,MHQ w . 1948-1952 

1948 1949 1950 1951 1952 

HQ 

MHQ 

MHQ 

HQ 

Kuva 10. Vedenkorkeusvaihteluiden aiheuttamat tulo- ja menovirtaamat Seurasaaren­
selällä ja Lehtisaarenselällä vuosina 1948-1952. 
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Vanhan ko u punginsel kä 

HQ, MHQ, MO vv. 1948-1952 
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,, 0 
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Menovi, roomot ,--,--"-'.~ ~ 

m '/. 
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HQ 
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m ' / , 
MQ 

MQ 

MHQ 

11,enovi, Toomot 

m '/, 

139.0 H O 

Kruunuvuorense Ikä 

HO,MHQ 1948- 1952 
HQ 

M HQ 
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MHQ 

HQ 

Kuva 11. Vedenkorkeusvaihteluiden aiheuttamat tulo- ja menovirtaamat Vanhankaupungin­
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tämänluonteiset haitat valtaosaltaan 
torjua. 

Jos läntisellä alueella pumppujen 
mitoitusvesimääränä on esimerkiksi 
50 1113/s ja oletetaan, että veden vir­
taus tapahtuu pääasiassa 2 - 3 metrin 
pintakerroksessa, tällöin edellämai­
nittu tavoite saavutetaan. Samoin on 
asia itäisen alueen suhteen, jos pump­
pujen mitoitusvesimäärä on n. 75 
1113/s. On huomattava, että pumppu­
jen aiheuttama veden virtaus tullee 
pääasiassa tapahtumaan suhteellisen 
kapealla vyöhykkeellä aivan samoin 
kuin tapahtuu Tukholman edustalla, 
mikä varmistaa edellämainittua ar­
viota. Tukholmassa ei ole ilmoitettu 
esiintyneen haitallista leväkasvustoa, 
vaikka virtaus avomerelle kestää lä­
hes kuukauden, joskin olosuhteet 
siellä ovat toisenlaiset siten kuin 
myöhemmin ilmenee. 

3. Kankaan pumppuamolla Veh­
kataipaleella on veden vaihtamiseksi 
Pien-Saimaalla suoritettu jatkuvasti 
pumppausta 30- 35 1113/s . Kun ote­
taan huomioon Saimaan vedenpin­
nan vaihtelut, jotka aiheutuvat osak­
si tuulista ja osaksi siitä, että Suur­
Saimaalla . vesi nousee sateitten ja 
lumen sulamisen vaikutuksesta no­
peammin kuin Pien-Saimaalla, pi­
täisi pumppujen kyetä kohottamaan 
vedenpintaa Pien-Saimaalla ainakin 
useimmissa tapauksissa samassa mää­
rässä kuin Suur-Saimaan vedenpinta 
kohoaa. Kokeillakseni sitä, miten 
tämänluonteiset laskelmat pätevät 
käytännössä, suoritin arvion Vehka­
taipaleen pumppujen tarvittavasta 
kapasiteetista ennenkuin kävin siellä 
asiaan tutustumassa. Päädyin ar­
viossani siihen, että 2 - 3 cm:n 
vedenpinnan nousu vrk:ssa Pien­
Saimaalla olisi sopiva määrä pump­
pujen mitoitusperusteeksi. Tämä on 
jonkin verran suurempi kuin nor­
maali päivittäinen vedenpinnan nou­
su, mutta kun tulvanousun aikana 
tällaista 2- 3 cm:n nousua voi kes­
tää jopa lähes kuukauden ajan, 
arvelin, että tämän vuoksi pumput 
olisi mitoitettava mainittua veden­
nousua silmälläpitäen, vaikka se sat­
tuisikin vain tiettyinä vuodenaikoi­
na. Edellämainituin perustein sain 
mitoi tusvesimääräksi 40 - 60 1113 /s. 
Lyhytaikaisia ja poikkeuksellisen 
suuria vedennousuja sensijaan en 
pitänyt aiheellisena ottaa huomioon. 
Kun sitten kävin Kankaan tehtailla, 
ilmeni, että nykyinen virtaama Veh­
kataipaleella 30 - 35 1113 /s on todella 
liian pieni ja että on jo laadittu suun­
nitelma yhden lisäpumpun hankki­
miseksi kapasiteetiltaan 20 m 3/s sekä 
on samalla varauduttu vielä toisen­
kin samansuuruisen pumpun liittä­
miseen tarvittaessa pumppulaitok­
seen. Tämän mukaan näyttäisivät 
Helsingissä hieman keskimääräistä 
suuremmat mitoitusvesimäärät osoit­
tavan oikeaa kertalukua. 

4. Tukholman viemärivesien pois­
johtamisessa on laimennussuhde Mä­
larista purkautuvat vesimäärät huo­
mioonottaen ollut kesäaikana yleensä 
1:10 - 1:50. Se, että tällaisesta lai­
mennussuhteesta ei ole syntynyt suu­
rempia haittoja, saanee osaksi seli­
tyksensä veden kerrostuneisuudesta 



virtausalueella. Pienemmän suola­
pitoisuutensa vuoksi väylän pohjalle 
johdettu mekaanisesti puhdistettu 
viemärivesi kohoaa n. 10 m:n syvyy­
teen ja jää virtaamaan tällä tasolla, 
joten vedenpinnalla haitat eivät tun­
nu täydellä teholla. Tulevaisuudessa 
j ätevesimäärien lisääntyessä laimen­
nussuhde huononee 1:5-1:25:een eli 
2 - 3 kertaa nykyistä epäedullisem­
maksi, mutta suoritettujen selvitys­
ten jälkeen on päädytty siihen, että 
95% :n puhdistusteho puhdistamoissa 
kykenee haitat torjumaan. Tämän­
kin mukaan näyttäisivät kohdassa 1 
arvioidut mitoitusvesimäärät riittä­
viltä. 

5. Leningradin jätevesien pois­
johtamisesta on insinööri Tapio Vuo­
rinen, joka kävi keväällä 1963 asiaan 
tutustumassa Espoon jätevesien pois­
johtamissuunnitehnien vuoksi, il­
moittanut saaneensa asianomaisilta 
viranomaisilta seuraavanlaisia tie­
toja: Leningradin ja sen ympäristön 
jätevesimäärä on n. 60 m 3/s ja tar­
koittaa se n. 6 milj. asukkaan ja teol­
lisuuden jätevesiä. Ne johdetaan puh­
distamattomina Nevaan. jonka keski­
virtaama on n. 2 500 m 3/s (eräiden 
julkaisujen mukaan Nevan MQ on 
lähes 3 000 m 3 /s). Kun on jatkuvasti 
seurattu jätevesien vaikutusta Suo­
menlahdessa on todettu lievähköä 
haittaa Kronstatin saaren ja lahden 
pohjan välisellä alueella, minkä joh­
dosta on alustavasti ryhdyttv suun­
nittelemaan mekaanista puhdistusta. 

Laimennussuhde on tässä tapauk­
sessa, kun otetaan huomioon myös 
luontainen veden vaihtuminen, 50 -
70 kertainen. Nevan suuri virtaama 
pakottaa jätevedet painumaan kauas 
Leningradista ja synnyttää huomat­
tavia meriveden virtauksia. On mah­
dollista, että arvioidut jätevesimää­
rät eivät ole niin suuria kuin on mai­
nittu, koska se merkitsisi 800 - 900 
litran ominaiskulutusta. Tämän 
vuoksi todellinen laimennus voi olla 
jopa 3 - 4 kertaa edellämainittua 
suurempi verrattuna siihen jäteve­
sien konsentraatioon, jonka mukaan 
meillä on totuttu haittavaikutuksia 
arvioimaan. 

Leningradin olosuhteita on vaikea 
verrata Helsingin tilanteeseen mm. 
sen vuoksi, että tiedossa ei ole, missä 
määrin >>lievä haitta,> on Suomessa 
käytetyn asteikon mukainen. Esi­
merkiksi Keski-Euroopassa arvoste­
luasteikot ovat tässä suhteessa koko­
naan toiset kuin meillä. Niinpä Ams­
terdamissa on tavoitteena lähinnä 
hajuhaittojen poistaminen. Ottaen 
huomioon Helsingissä suunnitellun 
veden puhdistuksen voitaneen kui­
tenkin todeta, että Leningradinkin 
tulokset viittaavat pumppujen mi­
toituksessa samaan suuruusluokkaan 
kuin kohdassa 1 on esitetty. 

6. Mitoitusvesimäärät kytkeytyvät 
osaltaan myös siihen, miten suuria 
pumppuyksiköitä on edullista raken­
taa. Käännyin tässä mielessä A. Ahl­
ström osakeyhtiön Karhulan Tehtai­
den puoleen, jossa kysymystä on tut­
kittu juuri Kankaan tapauksen yh­
teydessä. Saamani ehdotuksen nm­
kaan sopivin pumppuyksikkö olisi 
kapasiteetiltaan 25 m 3/s:n pumppu 
kokonaisnostokorkeuden ollessa 0,30 

m ja kierrosluvun 25 - 30 r/min sekä 
voimankulutuksen 125 hv. Kaiken 
edellä esitetyn perusteella näytti tar­
koituksenmukaisimmalta tässä vai­
heessa sijoittaa läntiselle alueelle 
kaksi tällaista yksikköä ja itäiselle 
alueelle kolme. Suunnitelmassa on 
kuitenkin otettava huomioon se, että 
myöhemmin voidaan tarpeen vaaties­
sa yksikköjen määrää lisätä. Kus­
tannustekijänä tällä on suhteellisen 
vähän merkitystä. 

7. Edellä esicetyt perustelut tar­
koittavat Helsingin rantavesien puh­
distamista koskevan ehdotukseni 111.i­
toitusmääriä vain kahdessa keskei­
sessä kohdassa. On huomattava, että 
kuhunkin osaratkaisuun voi liittyä 
useita eri vaihtoehtoja, joiden edul­
lisuusvertailu on mahdollista vasta 
yksityiskohtaisen suunnittelun yh­
teydessä, kuten olen jo aikaisemmin 
rakennusvirastolle lähettämässäni 
kirjeessä maininnut. Tällaiset osa­
ratkaisut voivat jossain määrin vai­
kuttaa myös edellämainittuihin mi­
toitusvesimääriin. 

Läntinen alue 

Munkkiniemen ja Kuusisaaren vä­
liseen salmeen rakennetaan pump­
puamo, jonka teho on aluksi n . 50 
m 3/s ja voidaan myöhemmin kohot­
taa arvoon 75 m 3/s. Jos virtauksen 
ohjaamisen kannalta osoittåutuu tar­
peelliseksi, voidaan Kuusisaaren ja 
Lehtisaaren väliseen salmeen sijoit­
taa yksi pumppu, jonka teho on n. 
10 m 3/s. Lehtisaaren ja Lauttasaaren 
väliset salmet suljetaan jättämällä 
vain veneväylä. Kun pumppujen 
avulla painetaan vettä Laajalahdelta 
Seurasaarenselälle, imeytyy vastaa­
vasti puhdasta vettä mereltä Lautta­
saaren länsipuolitse Laaj alahteen. 
Lauttasaaren siiloilta johtaa suora 
syvä väylä etelään, jota myöten syn­
tynyt virtaus kuljettaa lahdissa ol­
leen veden avomerelle. Jos Länsi­
sataman liikenteen helpottamiseksi 
poistetaan sen edustalta pari mata­
likkoa, paranee virtaus avomerelle. 

Talin puhdistamon äärellä ole­
vasta Isosta Huopalahdesta voidaan 
muodostaa viipymäallas niin, että 
täältä johdettavat jätevedet eivät 
lisää likaantumiskuormaa Seurasaa­
renselällä, joka on tässä suhteessa 
varsin arkaa aluetta. Nämä vedet 
johdetaan tunnelia (tai puuputkea) 
myöten Munkkiniemen-Kuusisaaren 
pumppuamoon, ja yhdessä runsaiden 
laimennusvesien kanssa Seurasaaren­
selän halki. Tunnelijohdon suunnit­
telussa on syytä ottaa huomioon se, 
että samalla saadaan Laajalahden 
pohjoisosia myöten syntymään sopi-

va veden kierto viipymäaltaan kaut­
ta. 

Rajasaaren puhdistamalta johde­
taan puuputkella viemärivedet lä­
helle Lauttasaaren uutta siltaa me­
relle päin tapahtuvaan virtaukseen, 
johon myös Lauttasaaren puhdista­
mon vedet suunnataan. Näillä toi­
menpiteillä yhdessä sen kanssa, että 
parhaillaan rakennetaan biologisia 
puhdistamoita, saadaan koko länti­
sellä alueella likaantumishaitat torju­
tuiksi. 

Merisataman puhdistamalta tapah­
tuva veden johtaminen on ratkais­
tava omana kysymyksenä. Siihen on 
erilaisia mahdollisuuksia, joihin ei 
kuitenkaan ole syytä tässä yhtey­
dessä puuttua. 

Itäinen alue 

Tervasaareen suunnitellun puhdis­
tamon paikka on siinä määrin epä­
edullinen, että sinne tulevat viemäri­
vedet olisi ohjattava Kyläsaareen 
puhdistettaviksi. Näin olisi menetel­
tävä riippumatta siitä, millainen 
yleisratkaisu jätevesikysymyksen 
suhteen tehtänen. 

Kyläsaareen ja Viikiin tulevat 
huomattavan suuret viemärivesi­
määrät vaativat viipymäaltaan en­
nenkuin niitä kierrätetään muiden 
vesialueiden kautta merelle. Tämä 
on helposti muodostettavissa teke­
mällä penger Kivinokasta Kuusi­
luotoon. Tämän penkereen itäpuo­
lelle jäävä merialue voi haitatta toi­
mia tällaisena altaana. Siinä ei ole 
syytä pyrkiä saamaan bakteeripitoi­
suutta uintikelpoisuusnormeja täyt­
täväksi kunhan huolehditaan siitä, 
että happivarat riittävät. Tämä ta­
pahtuu kyllin suuren pumpun avulla, 
jolla saatetaan Vanhankaupungin­
selän vedet myötäpäivään tapahtu­
vaan kierrätykseen. Pumppuamo si­
joitetaan Saunalahdesta Tuurhol­
manselälle rakennettavan kalliotun­
nelin eteläpäähän. 

Paitsi Vanhankaupunginlahdelta 
tulevia vesiä johdetaan Tuurholman­
selälle myös Porolahden kautta ra­
kennettavaa suurta kanavaa myöten 
pumpuilla painettavat vedet, jotka 
imetään Kallvikin selän suunnalta. 
Tämä pumppuamo sijoitetaan Poro­
lahden itäpäässä olevalle kannak­
selle ja sen yhteyteen rakennetaan 
silta. Kanavan vesipoikkileikkauksen 
tulisi olla riittävän suuri ( 100-
150 m 2), jotta pumppuamon teho 
voisi olla ainakin 75 m 3/s ja mahdolli-
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sesti vieläkin suurern.pi. Nämä pum­
put saavat aikaan virtauksen, 
joka painaa likaantuneet vedet Kruu­
'.mvuo~·enselän kautta ulkomerelle ja 
nnee tilalle puhdasta merivettä. 

Itäisen alueen suhteen on mahdol­
lista toisenkinlainen ratkaisu. Var­
tiokylän lahden koillispäästä voidaan 
suhteellisen helposti t ehdä k anava 
osittain avoväylänä osittain kallio­
tunnelina Borgarstrandsvikenin län­
sipäähän. Sijoittamalla tunneliosan 
~t~pääh~n riittävän suuret pumput, 
JOllla pametaan vettä viimeksimaini­
tun lahden suuntaan, saadaan syn­
tymään Porolahteen t ehtävän kana­
van kautta imua, joka p anee vedet 
kiertämään mereltä Kruunuvuoren­
selän - Poronlahden - Vartiokylän­
lahden kautta takaisin merelle. Tä­
män edellytyksenä kuitenkin on, että 
Vartiosaaren itäpuolella oleva salmi 
k_~v~nnetaan vain veneväyläksi, jotta 
t alta suunnalta ei t apahtuisi liian 
suurta virtausta. Kalliotunnelia teh­
t äes~ä .. saatava kivilouhu olisi k äy­
tettava rakennettaviin penkereisiin 
Borgarstrandsvikenin itäpuolisella 
merialueella. Niillä ohjattaisiin pum­
putut vedet avomerelle. 

Nämä molemmat ratkaisut voivat 
täydentää toisiaan esimerkiksi siten 
että ensin toteutetaan veden kierrä~ 
tys Kallvikinselältä Porolahden 
ka~~ta ~ruunuvuorenselälle. Jos 
myohemnun osoittautuu jostakin 
syystä vastakkaisuuntainen veden­
kierrätys tarpeelliseksi, t arvitsee vain 
tehdä Vartiokylänlahden - Borgar­
s~_ra'.:~svikenin välinen kanava ja 
snrtaa pumput sinne. Tällainen jär­
jestely poistaisi nopeasti Porolahden 
ympäristön likaantumishaitat. 

Edellä hahmotellun suunnitelman 
avulla on mahdollista koko itäisellä 
vesialueella viivyntäaluetta lukuun­
ottamatta saada aikaan likaavien 
aineiden suhteen riittävä laimennus 
haittojen poistamiseksi. 

Happikysymyksessä ei tule kriisiä 
esiintymään. Sensijaan bakteerien 
kuolemisen hitaus voi jossakin rajoi­
tetussa kohdassa aiheuttaa ajoittain 
kriisitilanteita, jos vaatimukseksi 
asetetaan, että kaikki rannat vii­
vyntäaltaita lukuunottamatta olisi 
saatava uintikelpoisiksi. Tämä on­
gelma on kuitenkin yksinkertaisesti 
ratkaistavissa järjestämällä . kloree­
raus, jonka ei tarvitsisi olla kuin 
ajoittaista. 

1 ) Kesän 1963 hintataso. 
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Vertailua vedenkierrätyksen ja 
tunneliratkaisun kesken 

Johdannossa on esitetty tärkeim­
mät niistä eduista, joita liittyy ve­
denkierrätykseen. Täydennyksenä 
mainittakoon vielä seuraavaa: 

Edellämainittu kokonaisratkaisu 
ilman Vartiokylän kanavaa tulisi 
m aksamaan n. 8 milj. markkaa1 ) eli 
noin viidenneksen siitä mitä tunneli­
ratkaisu. Vartiokylän kanava tulisi 
lisäämään kustannuksia n. 2 milj. 
m arkalla. Suoritettu tutkimus osoit­
taa, että vedenkierrätyksen avulla 
on mahdollista hoitaa rantavesien 
puhdistuminen ilman, että tarvitaan 
sitä myöhemminkään tällä vuosisa­
dalla täydentää esitetyillä tunnelirat­
kaisuilla. P äinvastoin vedenkierrä­
tyksessä voidaan paremmin kuin tun­
neliratkaisussa mukauttaa puhdistus­
toimenpiteet myöhemmän kehityk­
sen asettamien vaatimusten mukaan. 

Vedenkierrätyksellä saavutetaan 
myös sikäli parempi puhdistustulos, 
että tunneliratkaisussa tulisi edel­
leen huomattavia m ääriä likaan ­
tumista aiheuttavia vesiä v alumaan 
Helsinkiä ympäröiviin lahtiin. 

On huomautettu, että tunnelirat­
kaisussa riittää vastaisuudessa me­
kaaninen puhdistus, mikä tekee kus­
tannusvertailun sen kohdalla edulli­
semmaksi. Kun tunneliratkaisnn to­
teuttaminen joka tapauksessa vaatii 
niin pitkän aian, että nvkyiset puh­
distamot joudutaan ennen sitä muut­
tamaan biologisiksi, jää puhdistamoi­
den puhdistusastetta koskeva kysy­
mys pääosaltaan tällaisen vertailun 
ulkopuolelle. Käsitykseni mukaan 
joudutaan vastaisuudessa kiinnittä­
mään nykyistä enemmän huomiota 
myös merialan puhtauteen, mikä 
johtanee siihen, että suurten jäte . 
vesimäärien kyseessä ollen pelkkä 
mekaaninen puhdistus ei ole riittävä, 
vaikka vedet johdettaisiin jonkin 
matkan päähän rannikosta. Esimer­
kiksi Los Angelesin edustalle suunni­
tellun 8 km:n pituisen purkujohdon 
yhteydessä suoritettava puhdistus 
tapahtuu aktiivilietemenetelmällä 
(6,s 294). 

Myöskään käyttökustannusten 
suhteen ei po. ratkaisuilla ole sanot­
tav~_a _eroa. Joskin vedenkierrätyk­
sessa Joudutaan pumppujen avulla 
siirtämään n. 10 - 20 kertaisia vesi­
m ääriä tunneliratkaisuun verrattuna 
niin viimeksimainitussa tarvittavat 
p ainekorkeudet ovat vastaavasti suu­
rempia, joten energian tarve on 
kummassakin tapauksessa samaa 
suuruusluokkaa. Tunnelien t ekemi-

nen niin suuriksi, että niiden kautta 
voitaisiin suorittaa myös vedenkier­
rätystä, mihin mahdollisuuteen on 
viitattu, kaatuu kohtuuttoman suu­
riin kustannuksiin. Kuten edellä on 
osoitettu, ovat kierrätyksessä tar­
vittavat vesimäärät kymmeniä kuu­
tiometrejä sekunnissa, jotta niillä 
olisi mitään merkitystä. 

Espoon jätevesitunneli sopii hyvin 
esitettyyn vedenkierrätyssuunnitel­
maan siinä mielessä, että Lauttasaa­
ren länsipuolella oleville lähirannoille 
ei tule puhdistamoiden purkukohtia, 

Jotta Espoon tunnelijohdosta ei 
olisi haittaa vedenkierrätyksessä, 
olen esittänyt Espoon vesihuollon 
toimitusjohtajalle, ins. Vuoriselle, et­
tä suunnitellun tunnelin pää siirret­
täisiin Notgrundetista Knaper­
skäriin eli n. 2 km lähemmäksi. Tä­
m ähän on mahdollista ilman, että 
tunnelin pituus muuttuu, ja Espoon 
t aholta on oltu suostuvaisia ottamaan 
t ämä näkökohta huomioon. Jos myö­
hemmin osoittautuu tarpeelliseksi, 
voidaan tunnelijohtoa jatkaa Kna­
perskäristä Kydön ja Örskärin suun­
taan. 

Kierrätystä joudutaan suoritta­
m aan sellaisilla sokkeloisilla vesirei­
teillä, joilla mitkään hydrauliset las­
kelmat eivät kykene antamaan kyl­
lin hyvää kuvaa virtausoloista. Sen 
vuoksi olisi toivottavaa, että yksi­
tyskohtaisessa suunnittelussa järjes­
t et ään pienoismallikokeita siitäkin 
huolimatta, että lahtien ja salmien 
m ataluuden vuoksi suhteessa lahtien 
pinta-alaan tällainen tuottaa suuria 
vaikeuksia. Pienoismallikokeilla voi­
daan kuitenldn saada n iin arvok­
kaita ohjeita s1mnnitteluun, että ne 
vastannevat tarkoitnstaan. 



Kuva 13. Tukholman pohjoisia esikaupunkeja varten 
laadittu, Käppalaförbundetin toimesta toteutettava tun­
nelisuunnitelma. - >-
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