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Johdanto

Vuonna 1963 esitin Helsingin ra-
rakennusvirastolle muistion kaupun-
gin rantavesien puhdistamismahdolli-
suuksista pumppujen avulla suoritet-
tavaa vedenkierritystd kiiyttien, Td-
miin  muistion pédajatukset olivat
seuraavanlaiset:

Helsingin rantavesien likaantumi-
nen on saavuttanut sellaisen asteen,
ettd ne monet edut, joita Helsingin
asema merenrantakaupunkina voi
tarjota viestolle, ovat uhattuina,
Kehityksen mukana tilanne tulee
jatkuvasti ja nopeasti yhid kriitilli-
semumiiksi, jos vesien puhdistamisessa
noudatetaan vain 1930-luvulla alul-
le pantua yleissuunnitelmaa, jonka
mukaan rakennetaan puhdistamoita
eri puolille kaupungin aluetta ja joh-
detaan niistd vedet lahtien pohjukoi-
hin. Asukasmdirien ja ominaiskulu-
tuksen lisddntyminen on aiheutta-
nut, etti pelkistddin pubdistamoita
rakentamalla ei rantavesien likaan-
tumista kyetd estdmiiin, vaikka nii-
den puhdistustehoa jatkuvasti lisit-
tiisiin muuttamalla mekaaniset puh-
distamot biologisiksi. Tédmi johtuu
mm. seuraavista seikoista:

— Kaikkia sellaisia kaupunkialueel-
ta mereen valuvia wvesid, jotka
aiheuttavat rantavesien likaantu-
mista, ei voida eikd kannata joh-
taa puhdistamoiden kautta.

— Puhdistusteho ei edes biologisissa
puhdistamoissa ole sataprosentti-
nen, ja asutuksen lisddntyessi li-
kaantumisen  haitat  sdilyviit,
vaikka puhdistamoiden rakenta-
minen kykenisi seuraamaan vies-
téomidrien ja teollisuuden kasvua.

— Linenneita kasvinravinteita jadi
biologisessakin puhdistuksessa sii-
ni midrin  lahtiin  johdettaviin
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vesiin, ettd ne aiheuttavat hai-
tallisen runsasta levikasvillisuut-
ta tehden rantavedet epidmiellyt-
tiviksi,

— Haittoja on tehostamassa se, etti
Helsinkid ympiéroivit lahdet ovat
umpinaisia eiki niihin laske sel-
laisia jokia, jotka riittdviisti edis-
tdisivit wveden wvaihtumista, ja
rakennetut tiepenkereet ovat li-
siksi  vaikeuttamassa 'puhtaau
meriveden vaihduntaa.

Tilanteen parantamiseksi on ehdo-
tettu paitsi puhdistamoiden tehon
lisddmistda myos jitevesien johta-
mista kalliotunneleissa niin kauas
ulkomerelle, ettd Suomenlahdella
eslintyvit merivirtaukset kuljettaisi-
vat ne pois kaupungin edustalta jo
laimentaisivat jitevedet kyllin no-
peasti haitattomiksi. Kalliotunnelei-
den kiyttd, jollaista ratkaisua toteu-
tetaan parhaillaan Tukholman poh-
joispuolella olevissa esikaupungeissa,
on kuitenkin kallis toimenpide. Nii-
hin liittyvit suunnitelmat ja raken-
nustyot vaatisivat vuosikausia, en-
nenkuin niilld  olisi mitddn vaiku-
tusta, eikd tillaisten tunnelien avulla
voida kaikkia haittoja poistaa,

Kiéyttamillda hyviksi Helsinkid
ympiiréivid lahtien, saarien ja sal-
mien muodostamia luontaisia vesi-
reitteji ja riittivin suuria pumppuja
voidaan likaantuneet vedet pakottaa
virtaamaan sekd Iaajalahden etti

Vanhankaupunginselin suunnalta ul-

komerelle, josta samalla saadaan toi-

gsia reitteji myoten puhdasta vetti
tilalle. Muistiossa oli asian selventii-
miseksi hahmoteltn erds tillainen
ratkaisu, jossa likaantuneet vedet
johdettaisiin  Vallisaaren ja Melkin
villiselli alueella ulos avomerelle,

Mutta muitakin ratkaisuja on 16y-
dettivissid ja niiden kesken olisi suo-
ritettava edullisuusvertailu. Téllaisen
suunnitelman totenttamiskustannulk-
set olisivat vain murto-osa siiti, miti
kalliotunnelit tulisivat maksamaan,

Sitiipaitsi siihen liittyy mm, seuraa-

vanlaisia etuja:

— Se voidaan joustavasti niveltid
nykyiseen puhdistamoiden raken-
tamissuunnitelmaan.

— Silld voidaan poistaa ne puntteet,
joita pelkiistidn puhdistamoiden
rakentamiseen liittyy,

— Se voidaan totenttaa asteettain ja
nopeasti sekd puhdistumistehoa
voidaan lisitd myéhemmin tar-
peen mukaan vain pumppujen
tehoa lisddmiilld,

— Kallvikin selidn suunnalta voidaan
jiarjestdd puhtaan veden virtaus
mereltd ldhelle kanpunkia ja siten
edistdd sitikin  mahdollisuutta,
etti  tulevaisuudessa ryhdytdin
valmistamaan kiyttovettd meri-
vedestd suolaa poistamalla,

— Mikiili ehdotetut ulkomerelle joh-
tavat tunnelit osoittantuvat myo-
hemmin tarpeellisiksi, voidaan
niiden médridd vihentidd ja raken-
tamista siirtdd niin paljon, ettd
syntyvil sidsto riittdd hyvin peit-
tdamiin ehdotukseen sisdltyvien
laitteiden rakentamiskustannuk-
set, vedenkierrityksen samalla
ol essa tiydentidmissa tiatd toista-
kin ratkaisua.

- Suunnitelmaan Hittyvilld penger-
toilld voidaan edistdd ulkoilumah-
dollisuuksia ja koliottaa saarten
arvoa tekemilld niihin teiti.

Lopuksi muistiossa esitettiin, etti
suoritettaisiin sellainen alustava tut-
kimus, jonka perusteella voitaisiin
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Kuva 1.
Aarno Voipion mukaan.

tehdd tarpeelliset yleisratkaisut Hel-
singin rantavesien puhdistamisesta,

Saatuani Helsingin rakennusviras-
tolta tehtiviks! téllaisen alustavan
tutkimuksen suorittamisen, esitiin
seuraavassa sen pidtulokset. Jo joh-
dannoksi on syyti todeta, ettd tut-
kimus vahv staa munstiossa esitetyt
niikokohdat ja olettamukset padpiir-
teissidn paikkansa pitidviksi., Pump-
pujen avulla on mahdollista jirjestdd
Helsinkid ympiiroivissi lahdissa sel-
lainen vedenkierritys, ettd ranta-
vesien pulidistuminen on ratkaista-
vissa jopa niin, ettd talla vuosi.alalla
ei tarvitse turvautua sellaiseen kal-
liotunneleita myéten tapahtuvaan
jitevesien johtamiseen avomerelle,
mitd on esitetty. Vedenkierrityksen
kustannukset jddvidt wvain murto-
osaan pitkien kalliotunneleiden kus-
cannuksista ja se voidaan foteuttaa
vaiheittain lisdédmilld pumppujen te-
hoa sitd mukaa kuin likaantumis-
kuormitus kasvaa,
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Rantavesien likaantuminen ja
puhdistuminen

Uimarantojen likaantuminen on
kesidajan haitoista ehkid eniten huo-
miota herittivi, Tilléin on koros-
tettu erityisesti ns. coli-bakteerien
(Escherichia coli) runsasta esiinty-
mistd, Vaikka nimdi suolistobakteerit
eiviit itsessiin ole vaarallisia, niiden
runsaus antaa kuvan tautibakteerien
esiintymismahdollisuuksista.!) Vlei-
send mnormina pidetdin, ettd coli-
bakteerien miirin ylittdessd 10 yk-
sikkod millilitraa kohden vesi ei
endi ole nintikelpoista. Tillaisia ti-

) Tosin tiedetiiin, etti coli-bak-
teerit eivit tdssd mielessd ole erityi-
sen luotettavia likaantumisen osoit-
tajia, mutta kun toistaiseksi normit
perustuvat niiden esiintymisrunsau-
teen, olen selvittelyn rakentanut
niiden pohjalle.

Escherichia coli bakteerien méiri litrassa Helsinkia ympardivilli vesilli merentutkimuslaitoksen suorittamissa tutkimuksissa

lanteita on todettu etenkin loppu-
kesilli mm. yleisilld uimarannoilla,
vaikka ndmé on koetettu valita mah-
dollisimman  vihin likaantuvilta
alueilta. Kuvassa 1 on tilanne heini-
elokuun vaihteessa v. 1061 Voipion
johdolla ~ merentutkimuslaitoksessa
tehtyjen tutkimusten mukaan (nu-
merot osoittavat coli-bakteerien mii-
rin litrassa), Kartta antaa hyvin ku-
van siitd, ettd pahimmin likaantuvat
alueet sijaitsevat Laajalahden ja
Vanhankaupunginselin =~ perukoissa
seki pienempien lahtien pobjukoissa
Helsingin niemen molemmilla puo-
lilla. Puhdistamoiden ldhistolld li-
kaantuminen voi olla monikymmen-
kertamen hieman ulompana oleviin
alueisiin verrattuna, Lrittdin vaikea
on tilanne myés Herttoniemen puh-
distamon luona, vaikka tdmi ei il-
mene kuvasta.

Kuvasta havaitaan myés, ettd mm.
Munkkiniemen, Hietarannan, Mus-
tikkamaan ja Kivinokan nimaranto-
jen ympiiristossi vesi oli v, 1961 sal-



littua likaisempaa. Myos Pihlaja-
saaressa, jossa ei ole vetti likaavia
viemiireiden purkukohtia, oli coli-
bakteereita runsaammin kuin ym-
péristdssi, mikd osoittaa, ettd uimas-
sa kiyvd vikikin aiheuttaa huomat-
tavaa veden likaantumista, jos veden
vaihtumista ei tapahdu. Tillainen
tilanne on ilmeisesti vallinnut tutki-
musaikana DPihlajasaaressakin, joka
kuitenkin on paras Helsingin uima-
rannoista veden puhtanden kannalta,
Heikointa veden vaihtuminen on
yleensid wvilittomiisti rantojen lihis-
tolld, kuten kuvasta havaitaan. On
huomattava, ettd kuvasta ilmenevi
tilanne liittyy tutkimusajankohdan
siidisuhteisiin ja edeltineeseen veden
virtailuun, Ilokuun lopussa v. 1962
oli vastaavanlaisen tutkimuksen mu-
kaan tilanne edullisempi.
Kalastuksen kannalta tulee talvi-
kausi kriitilliseksi, ja tilloin on syyni
liihinnd hapen puute. Siti rajaa, jossa
useat kalat alkavat kirsii hapen
puutteesta, kutsutaan teknilliseksi
likaantumisrajaksi. Vleensid sellai-
sena pidetdin happimidirdda 6 mg/l.
Tilanteen epiiedullisuus talvella joh-
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SUHTEELLINEN SAMEUS

@
Kuva 2. Suhteellinen sameus kesilli 1962 Aarno Voipion mukaan.

tun siitd, ettd jidpeite estdd hapen
pédsyn ilmasta sekii tuulten aiheut-
tamat paikalliset virtaukset ja veden
sekoittumisen, ILevituotantokaan ei
valon puutteen ja alhaisen limpétilan
vuoksi kehitéd tarpeeksi happea, Bio-
logisen ja kemiallisen hapenkulutuk-
sen aiheuttama happikato likaantu-
neissa vesissi tulee korvatuksi, jos
ulkomereltd tapahtun riittdvisti ve-
den vaihtoa, Kriisitilanteita hapen
sulteen voi syntyi, kun pohjaan las-
keutunut orgaaninen aine hajotes-
saan on kuluttanut happivarat alem-
missa vesikerroksissa ja ndmi sekoit-
tuessaan  ylempien  vesikerrosten
kanssa voivat ikillisesti saattaa hap-
pitilanteen kalojen sietokyvyn ala-
puolelle.

Veden likaantuminen on kalastuk-
sen kannalta erityisesti siitd syysti
kiusallista, ettd se likaa pyyntivili-
neet ja osittain edistdd niiden lahoa-
mista,

Kasvinravinteiden runsaalla mii-
rillld vedessi on erityisesti plankton-
tuotantoa liséiivi vaikutus ja nédiden
laskeutuminen polijaan aiheuttaa
edelldamainittuja haittavaikutuksia.

Tillainen runsas tuotanto voi tehdi
rannat limaisiksi jne.

Oljyjen ja rasvojen kerddntymisti
vettd peittiviksi kalvoksi tapahtuun
erityisesti puhdistamoiden ja sata-
mien lihistolld, Tédllainen kalvo estiid
hapen liukenemista ilmasta veteen,
aiheuttaa kalastukselle haittaa ja voi
muodostua katastrofaaliseksi linnus-
tolle.

Veden sameus on myos eriiinlai-
nen likaantumisen merkki., Se voi
aiheutua paitsi jiatevesisti myos
maalta valuvista savipitoisista ve-
sistd, Niinpd kuvasta 2, jossa on esi-
tetty suhteellinen sameus elokuun
lopussa v. 1962 Voipion mukaan, ha-
vaitaan mahdollisesti Vantaan wvai-
kutusta Santahaminan ympiristossi.

Epidmiellyttivien hajujen muodos-
tumista esiintyy silloin, kun tilanne
on ehtinyt niin pitkille, ettd orgaa-
nisten  aineiden hajoaminen on
anaerobista. Paitsi itse puhdistamois-
ta tulevina tillaisia hajuja esiintyy
paikoin Helsinkid ympéréivissd lah-
dissakin, Suurimmat epikohdat ovat
todettavissa Isossa Huopalahdessa ja
Herttoniemen puhdistamon lihis-




tolld, Vesi muistuttaa niissd lam-
mikkopuhdistamon vettd. Se on
nioltiin vastenmielistd, pintaan on
kohonnut pohjasta méatdnemistilassa
olevaa orgaanista ainetta kokkareina
jne.

Nykyinen pulidistustekniikka jit-
tdd viemiriveteen vield siini miirin
epipulitauksia, ettd keskitettiessi
laajempien alueiden jéiteveden pids-
tiaminen purkuvesistoon harvoilin
kohtiin niihin  kerddntyy likaavia
aineita enemmin kunin veden itse-
puhdistuskyky voi torjua. Puhdistu-
misen midrd Helsingin puhdista-
moissa ilmenee taulukosta 1, jossa
on H. Cajanderin antamia tietoja
suoritetuista BHK;:n mdérityksisti.
Havaitaan, etti mekaanisessa puh-
distuksessa on yleensi saatu biologi-
sen hapenkulutuksen suhteen n. 40
9,:n teho (vaihtelut 30 —52 prosentti-
vksikkad). Biologisessa puhdistukses-
sa on teho vaihdellut 85 ja 999%;:n
viililli, Arvot vastaavat yleensd ndilla
puhdistusmenetelmilld saatuja tulok-
sia.

Taulukossa 2 on esitetty puhdis-
tumisen miérid bakteeripitoisuuden
suhteen (E. coli) biologisesti puhdiste-
tussa ja purkuvesistoon pidstetti-
viissi vedessid. Biologisen puhdistuk-
sen teho coli-bakteerien suhteen on
vaihdellut eri puhdistamoissa 84 ja
999,:n vililld. Erityisesti teollisuus-
vesien runsas méérd pienentda puh-
distuskykyi. Mekaanisen puhdistuk-
sen jélkeen ei bakteeripitoisuudessa
ole ollut tulevaan veteen verrattuna
sanottavaa alentumista, Onpa se
voinut olla suurempikin johtuen té-
mi viipyméajan pitundesta suhteessa
bakteerien kehittymiskdyrin kul-
kuun,

Osa puhdistamoista ei ole toiminut
tiysin tyydyttivisti, joten tissd
suhiteessa on vield mahdollisuuksia
tehon paranemiseen., Huomattavaa
puhdistustehon paranemista tulee
tapahtumaan, kun biologisten puh-
distamoiden kapasiteetti saadaan sii-
hen mittaan, mitd parhaillaan kiyn-
nissii olevat rakennustyot edellyttéa-
vit.

Likaava vaikutus puhdistamoiden
luona riippun paitsi likaavien ainei-
den miiristd tilavuusyksikkod koh-
den ja puhdistustehosta myds jiite-
vesien kokonaismidristd, Nykyddn
on Helsingissi veden ominaiskulutus
n. 330 1/as.vrk. Se on kasvanut vuo-
desta 1940 alkaen n. 40%, vuosikym-
menessi (8, s. 17). Voitaneen olettaa,
ettd tdmén vuosisadan lopussa omi-
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Taulukko 1. Veden laatu (BHK;, mg/l) Helsingin puhdistamoissa keskimdirin
vuosina 1962 ja 1963 dipl.ins. Harry Cajanderin antamien tietojen mukaan.

Tuleva vesi
Rajasaari 1962 270
—n— 1963 269
Tali 1962 352
—n— 1963 286
Lauttasaari 1962 191
—»— 1963 182
Kylasaari 1962 355
—n— 1963 443
Viik 1962 14
—n— 1963 80
Herttoniemi 1962 224
—— 1963 276
Kulosaari 1962 181
—»— 1963 139

Mek. puhd. Bial. puhd. Poistovesi
153 14 21
161 24 3
171 4 119
157 3 105
109 61
107 79
216 34— 75
276 42—11

5
43
152 34— 62
163 29— 64 77
86 11 29
97 7 38

Taulukko 2. Bakteeripitoisuus (E. .coll) yks./ml kevitkaudella 1964 Helsingin

puhdistamoissa.
Tuleva vesi
Rajasaari 76 000
Tali 234 000
Kylasaari 63 000
Viik 36 000
Herttoniemi 53 000

naiskulutus Helsingissd on ainakin
500 1/as.vrk. !

Mitattuna Dbiologisena hapenkulu-
tuksena (BHK,;) arvioidaan nykydidn
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). Hin
toteaa, ettd Pohjois-Amerikassa tdmi
arvo sopii erillisjirjestelmiin, mutta
jos johtoverkkoon otetaan myds
sadevedet, jolloin kaduilta tulevat
likaavat aineet ovat mukana, laske-
taan likaamiskuorma 74 g/as. vrk:ksi.
Samoin on asia myds muissa korkean
elintason maissa kuten Ruotsissa ja
Sveitsissd. Meilld kaytettidvd arvo
lienee saatu miiden arvioiden poh-
jalla. Kun Helsingin puhdistamoihin
pyritddn ottamaan vain varsinaiset
jdtevedet, jdd tamin mukaan puhdis-
tamoiden ulkopuolelle mereen valu-
via likaavia aineita n. neljannes ko-
konaismidrdstd.

Punnonen (8, s. 16) on diplomi-
tyossdin arvioinut eri puhdistamoi-
den kautta tulevan Helsinkid ympii-
réiviin merenlahtiin taulukossa 3 il-
moitettuja asukasmadria vastaavat
jitevedet v. 1062 sekd myos lopulliset

Bial. puhd. Poistovesi
(10 000) 10 000
1700 24 000

9 600
3100
7 000 25000

médrit, kun alueet ovat tiyteen ra-
kennettuja. Kiyttamaélld ominais-
kulutusta 500 1/as.vrk. hidn on saanut
taulukossa 4 esitetyt jitevesi mii-
rit  eri puldistamoille tulevaisuu-
dessa. Helsingin  kaupungin katu-
rakennusosastolta saamiensa tietojen
nojalla hin ilmoittaa v. 1962 piiste-
tyn merenlahtiin puhdistamoiden
kautta seuraavat jdtevesimdddrit:

Laajalahteen 0,29 md/s
Vanhankaupunginseldlle 0,44
Lintiselle alueelle yht. 0,93 »

Itiiselle i ] 0,98 »

Paitsi kaduilta tulee myds Van-
taanjoesta sekd ympiristostd virtaa-
vista puroista Helsingin alueen ulko-
puolelta merenlahtiin vesid, joilla on
likaavaa vaikutusta. Sen lisiksi eten-
kin satamissa on mahdotonta tédysin
estdd Oljyjen pidsemistd veteen.
Niami vedet ovat sellaisia, joiden li-
kaavaa vaikutusta ei voida poistaa
johdettaessa jiatevedel pitkid kallio-
tunneleita mydéten avomerelle, ellei
samalla pyritd saamaan aikaan myos
veden  virtauksia  merenlahdissa
pumppujen avulla. On huomattava,



etti runsaiden sateiden aikana piis-
tetdin tulvakynnysten kauntta vie-
miirivesid suoraan mereen. jolloin
niiiden vesien mukana tulee myas osa
asumajitevesisti,

Kun likaavia aineita lasketaan
merenlahtiin, aloittavat luonnon
puhdistavat voimat tyonsi. Vaikut-
tavat tekijit ovat fysikaalisia,
keiniallisia ja biologisia. Namé vaati-
vat kuitenkin aikaa, ja kun jitevesid
virtaa jatkuvasti suurin midria vesi-
alueelle, likaantuminen lisdéintyy saa-
vuttaakseen tietynlaisen tasapaino-
tilan, joka on riippuvainen mm. pur-
kuvesiston Iuonteesta ja ilmastolli-
sista tekijoistd. Biologisen hapen-
kulutuksen ja happitasapainon ar-
vioimiseksi on kehitetty erilaisia me-
netelmii. Samoin on selvitetty bak-
teerien mddrin vidhenemistd ajan
funktiona. Talvella niyttid tillainen
kehitys olevan huomattavasti hi-
taampaa kuin kesilld (1, s. 25). Ve-
siston luonteesta aiheutuvat erot,
jotka parin ensimmiisen vuorokau-
den aikana voivat bakteerien kuole-

misen suhteen olla hnomattavan suu-
ria, voivat myodhemmin, esimerkiksi
jo neljin vuorokauden kuluttua, olla
varsin vihiisii (2, s. 833).
Merivedelld on tiettyjd ominai-
suuksia, jotka tehostavat coli-bak-
teerien kuolemista, Ketchumin, Ca-
reyn ja Briggsin jirjestdmissi labora-
toriokokeissa tdmi tapahtui 25 ker-
taa nopeammin luonnollisesta meri-
vedesti olleissa niytteissi kuin ste-
rilissd merivedessid. Viitatessaan ndi-
hin tutkimuksiin Fair ja Geyer (2,
s. 833) mainitsevat, ettd kun jite-
vesi laimennetaan 200—250 kertai-
seksi, viihenee coli-bakteerien luku-
midrd lyhyessd ajassa arvoon 10
vks./ml tai tidtd pienemmiiksi., Missi
médrin Ttameren vedelld on saman-
laisia vaikutuksia, siiti ei ole riittd-
viisti  tutkimuksia kiytettivissi.
Kiytinnon kokemus ja mm. myd-
hemmin  esitettdvit, Tukholman
edustalla tehdyt tutkimukset coli-
bakteerien kuoleutumisesta viittaa-
vat siihen suuntaan, ettd ITtdmeren
veden vaikutus on likiméaédrin saman-

Taulukko 3. Asukasmaiiriit, joita vastaavat jitevedet tulevat eri puhdistamoiden

kautta,
v, 1962 Lepullinen
Alue
Asumaj. | Teoll. Yht. Asumaj. Teall. Yhe.
Otaniemi 2000 - 2 000 5000 = 5000
o | Tapiola 7 000 — 7 000 17 000 - 17 goo
2 | Leppivaara 3200 v 3200 8 000 — 8000
5 Tali 82 000 28000 | 110000 | 183 000 32000 | 215000
£ | Rajasaari 75000 20 Ogp 95000 | 100000 20000 | 120000
5 Lauttasaari 20 000 10 0go 30 000 30 000 10 000 40 poo
Merisatama 59 000 13 000 72 000 68 000 32000 | 100 000
Yhteensi | 248200 | 71000 | 319200 | 411000 | 94000 | 505000
Tervasaari 67 000 13 000 80 000 80 000 20000 | 100 000
Kyldsaari 67 000 18 000 85000 | 110000 30000 | 140000
a Viik 45 000 20 000 65000 93 000 41000 | 134000
2 e Hgin mlk. 10 000 — 10 000 80 000 — 80 000
- | + Kerava 12 000 — 12 000 40 000 — 40 000
£ | Kulosaari 6 000 - 6 000 8000 — 8000
% | Herttoniemi 35 000 35000 70000 69 000 35000 [ 104000
Laajasalo 3 500 — 3 500 35000 - 35 000
Vartiokyli 5500 —_ 5 500 35000 - 35 000
Yhteensi 251 000 | 86 000 | 337000 | 550000 [ 126000 | 676 000
Kok. summa | 499 200 ' 157 000 | 656200 | 961000 | 220000 |1 181000
Taulukko 4. Tulevaisuuden jitevesi madrit,
Alue Om.kul. Asumajitevesia | Teoll.jitovesii Yheeensi

mis mis mtfs

Laajalahti 500 1.23 0.19 1.42

Vanhankaupungin selki 500 1.87 0.41 2.28

Lintinen alue 500 2.39 0.53 292

Itdinen alue 500 3.18 0.73 in

Yhteensi 500 5.57 1.26 6.83

lainen kuin ympirdiviltd valuma-
alueilta tulleen veden.

Kun 1920-luvulla pohdittiin Hel-
singin jitevesikysymyksii ja esitet-
tiin jo tdllbin mm. viemirivesien
johtamista kauemmas merelle yh-
teisjohtoja kiyttamilld, suoritti Wit-
ting (13) laskelmia jdtevesien likaa-
vasta vaikutuksesta Helsinkid ym-
piroivissd lahdissa. Hin totesi teh-
tyihin tutkimuksiin nojautuen, etti
Helsingin rantoja ympéiréi suhteelli-
sen kapea voimakkaammin likaantu-
nut vyohyke ja ettd talvisaikaan on
lahdissa tilanne veden likaantumisen
kannalta n. kaksi kertaa herkempi
jitevesille kuin kesilld. Silloisten,
nykyiseen verrattuna varsin vihdis-
ten kaupunkia ueelta johdettavien
jitevesien haittavaikutukset olisivat
olleet poistettavissa, jos olisi tehty
250—300 m pitkd yhteisjohto Hara-
kasta, TLiuskasaaresta tai Herne-
saaresta ulospiin. Riittivi jitevesien
laimentuminen niiden sekoittuessa
laajempiin  vesimassoihin havittda
haittavaikutuksia ja vesien itsepuh-
distuskyky suorittaa loput,

Voipio (10) on dskettdin pitimiis-
sdfin mielenkiintoisessa esitelmissi
kisitellyt jdtevesien johtamista me-
reen ja sen mahdollisesti aihenttamia
vaikutuksia, Selostaessaan meressi
tapahtuvia virtauksia hin esittéd
vhteenvetona majakka-alus Helsin-
gilld suoritettujen virtaushavaintojen
keskiarvoja eri ajanjaksoilla seuraa-
vasti:

Suunta,
Aika josta Nopeus Lihde
virta tulee
1004—14 115° 1,4 cm/s (Witting,
1023)
1923 —27 86° 2,2 » (Palmén,
1930)
1928—39 110° 0,9 » (Hela,
1952)
Fdellioleva tarkoittaa resultantti-
virtausta avomerelli. Hetkellinen

virtaus, joka muuttelee suuntaansa,
on nopeudeltaan yleensi melkoisesti
snurempi. Saaristossa virtauksilla ei
ole yhteniistd suuntaa, vaan se riip-
puu paikallisista olosuhteista, joissa
alueen muoto ja avomerelle johtavien
salmien leveys ja syvyys seki sijainti
ovat ilmeisesti ratkaisevia tekijoiti.

Merentutkimuslaitoksen toimesta
on viriainekokeita suoritettu etu-
pildissdi yleisen ns. turbulenttisesta
difuusiosta johtuvan sekoittumisen
selventimiseksi. Niiden kokeiden pe-
rusteella Hela ja Voipio ovat esitti-
neet, etti pintakerroksissa sekoittu-
misesta johtuva laimeneminen voi-
daan yleensi esittdd yhtalslld



(1) C = Gojt™,

jossa C, ja C; ovat konsentraatiot
alussa ja hetkelld t. Jos t esitetidin
tunteina, ovat havaitut mm arvot
vaihdelleet yleensid wvililli 225,
Kun m:n arvo on 2, saadaan sata-
kertainen laimennos 10 tunnissa.
Tiamin edellytyksend on, ettd lai-
mennusalue on riittdvin suuri ja
ettd puhdasta vettd on riittdvisti
saatavissa,

Voipio viittaa myds radioaktiivis-
ten merkkiaineiden kidytén yhtey-
dessii Harremoes'in tuloksiin, joiden
mukaan laimentuminen tapahtuu yh-
télon (2) mukaan:

jossa €, on komnsentraatio etiisyy-
delli 1 purkauttamiskohdasta, v on
virtausnopens ja O purkauttamis-
nopeus (vesimiiri aikayksikéssi).
Tdamin mukaan laimeneminen on
suoraan verrannollinen virtausnopeu-
teen ja etdisyyden nelioon ja kidn-
tien verrannollinen likaavan aineen
purkauttamisnopeuteen,

Jitevesien haitallisia vaikutuksia
selostaessaan Voipio kiinnittdd huo-
miota sifhen, ettd suljetuilla alueilla
varsin nopeasti joudutaan noidan-
kehiiin, ellei purkauttamisalueella
ole riittivid vedenvailitoa. Esimer-
liksi ravinteiden liiallisesta médiristi
johtuva kasviplanktonin ylituotanto,
jota biologisen ketjun myshemmiit
vaiheet eivit pysty kiyttimiin hy-
viikseen,vajoaa aikanaan kuolleena
pohjaan ja sielld hajottuaan ainakin
osittain nousee takaisin veteen myrs-
kyn tai muun voimakkaan sekoittu-
misen aikana lisdten ennestiidinkin
runsaiden ravinteiden midirid. Val-
tavat levikasvustot ovat itsessiin
epiimiellyttivii ja niiden kuoltua
tapahtuva hajoaminen voi aiheuttaa
happikatoa ja pysdyttid eliinelimin
alueella. Esimerkiksi jos happikadon
vaikutuksesta pohjaeldimet kuolevat,
eivit monet kalalajitkaan tule
alueelle,

Orgaanisen aineksen hajoaminen
voi johtaa myos suoranaisten myrk-
kyjen muodostumiseen (esim. H,S).

Voipio on laimennusyhtilén (1)
avulla laskenut, ettd jos johdetaan
teollisuusjitevettd, jossa on 40 mg/l
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S0, merialueelle 1 m?/s niin, etti se
sekoittuu 20 m syviin vesikerrok-
seen, ja laimentuminen on tuhat-
kertainen vuorokauden kuluessa,
haittavaikutukset eiviit ulotu 5 km?
suuremmalle alueelle,

Suorittamiensa likaantumistutki-
musten nojalla Voipio piityy siihen,
etti esimerkiksi fosforin konsentraa-
tion pieneneminen siirryttiessi lah-
tien pohjukoista merelle pdin johtuun
laimenemisesta. Biologinen kulutus
ei niin suurien méirien ollessa ky-
seessi pysty fosforimidrii esim. Laa-
jalahden alueella havaittavasti pie-
nentdmidian, Jiteveden kulkeuduttua
T,aajalahden ulkopuolelle on fosforin
konsentraatio laimentunut n, 400-
kertaisesti., Myots muut likaantumi-
sen parametrit laskivat Laajalahden
ulkopuolella hiiriintymittémin me-
riveden tasalle. Esimerkiksi niytteis-
sii, joissa fosfori oli pienentynyt sa-
dasosaan, I, coli-lukumddrit pie-
nentyivit wvidhintddnkin tuhannes-
osaan. Niinollen muutamasataker-
taista laimennusta voidaan pitdd
veteen linenneiden aineiden osalta
varsin korkeat vaatimukset taytti-
viind asumajitevesien mereen johta-
misen edellytyksend. TLaimentuak-
seen 400-kertaiseksi tarvitsisi 500 000
asukkaan jitevesimiiird (laskettuna
300 litran ominaiskulutuksen mu-
kaan) n, 3 km*n merialan vuoro-
kaudessa,

Tidelldolevasta ilmenee, ettd lai-
mennussuhde niyttelee huomattavaa
osaa, kun arvioidaan haittavaikutuk-
sia johdettaessa jitevesid wvesistion.
Laimennussuhdetta on kiiytetty pe-
rustana myo6s miiritettiessid, millai-
nen puhdistusteho vaaditaan. Téssi
suhteessa kuitenkin vaatimukset eri
maissa ovat varsin paljon toisistaan
poikkeavia, Imhoff (4, s. 208) on
laskenut esimerkin hapelle kyllistet-
tyyn jokiveteen johdettavan, mekaa-
nisesti puhdistetun jiteveden laimen-
nustarpeesta ja saanut sen n. 20-
kertaiseksi, Tanskalaisten normien
mukaan viemiriveden tidytyy olla
vihintiin mekaanisesti puhdistet-
tua, jos laimennussuhde on n. 200-
kertainen, ja biologisesti puhdistet-
tua sen ollessa n, 10— 30 kertaisen.
Englannissa pidetdin asumajiteve-
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 viemiriveden BHEK, on
= 20 mg/l (7, s. 234 —236).

Kokemuksia veden virtauksen
hyviksikdytostd likaantumishaittojen
torjumisessa

Oy Kaukas Abmn
pumppuamo
Vehkataipaleella

Veden keinotekoista  virtausta
pumppujen avulla on Suomessa kiy-
tetty jo vuodesta 1936 alkaen hyviiksi
Kaukaan selluloosatehtaan aiheutta-
mien likaantumishaittojen poistami-
seksi Pien-Saimaalla, Ponnisteltaessa
ylivoimaisilta tuntuvien vaikeuksien
kanssa likaantumisongelman ratkai-
semiseksi ryhdyttiin A, v, Hertzenin
esityksestd  tutkimaan, voidaan-
ko jirjestdd jatkuva veden virtaus
Suur-Saimaasta Pien-Saimaaseen
Vehkataipaleen kannaksen kohdalla
niin, ettd virtans sitten jatkuisi
TLauritsalan ohi itddnpiin, rakenta-
malla  kannakselle pumppulaitos,
joka vain siirtid veden likimiirin sa-
massa tasossa lkannaksen poikki,
Kun kaivettavan kannaksen leveys
on vain 300 m, laskelmat osoittivat
tillaisen ratkaisun niin edulliseksi,
etti siithen pédtettiin ryhtyid. Ottaen
huomioon vesialueiden pinta-alat ja
Saimaan vedenkorkeusvaihtelut pii-
dyttiin pumppuihin, joiden yhteinen
teho on n, 35 m/s. Saadun kokemuk-
sen mukaan keskimiiriinen nosto-
korkeus on ollut vain n, 15 cm, josta
huomattava osa on aiheutunut siiti,
ettii kanavassa syntyy veden virtauk-
sen aikana putousta, Tehon tarve on
ollut lipivuotnisessa kdytossi 300—
400 kW ja vuotuinen energian kulu-
tus n. 1,8 milj. kWh,

Ennen pumppuamisen aloittamista
oli tilanne Pien-Saimaalla huonontu-
nut ei vain TLauritsalassa vaan myds
siitd linteen olevilla alueilla, silld
Saimaan vedenkorkeuksien nousu
aiheutti ajoittaista likaantuneen ve-
den virtausta TLauritsalan ohi linteen
Pien-Saimaalle piin, koska tédmin
oma valuma-alue on hyvin pieni,
Tehtaan lihistdlld saatiin - veden
KMnO,:m kulutukseksi, mikii osoittaa
vedessi olevien orgaanisten aineiden
méiridd, yli 350 mg/l. Puunjalostus-
teollisuudessahan mun, juuri orgaani-
sen aineen miédrd pyrkii purkuvesis-
toissi lisddntymédidn, Samanaikaisesti
oli Suur-Saimaalla KMnO,:n kulutus
n, 40 mg/l. Pumppujen alettua toimia
laski KMnOgn kulutus aluksi jyr-
kiisti ja sitten hitaammin saavuttaen
1, vuoden kuluttua likimiirin saman
tason kuin Suur-Saimaalla, Tami ti-
lanteen korjautumiseen tarvittava



pitki aika aiheutui siitd, ettd pum-
puttujen vesien viipymid Pien-Sai-
maassa oli lihes vuosi (3).

Moyhemmin  tehtaan tuotanto-
kapasiteetti lisdédntyi ja jatkuva teol-
lisuusjitevesien syottidminen vesis-
téon rupesi vihitellen pilaamaan yhd
laajemmat vesialat, Nidistd sekd
muistakin syistdi on tehtaan jite-
vesien puhdistamista jouduttu muul-
kin tavalla tehostamaan. Syyskuu-
kausina 1963 otettujen vesindyttei-
den mukaan on KMnO,:nkulutus ollut
tehtaan edustalla T,auritsalassa 70—
110 mg/l Suur-Saimaan arvojen ol-
lessa samanaikaisesti 33 —40 mg/lL
Niistd syistd ja Suur-Saimaalla
tapahtuvien vedenkorkeusvaihtelui-
den vuoksi sekid saadakseen riitti-
visti puhdasta kiyttovettd on ve-
den kierriitykseenkin jonduttu vield
puuttumaan. On rakennettu tie-
penger Pien-Saimaan poikki esté-
midn  kiyttoveden pilaantuminen.
Myds pumppujen teho on osoittantu-
nut liian pieneksi. Niinpid on suunni-
teltu yhden lisdpumpun sijoittamista
pumppuamoon, teholtaan 20 m?fs, ja
mydéhemmin mahdollisesti vielid voi
tulla kysymykseen toisen samansuu-
ruisen pumpun rakentaminen,

Tiissd tapauksessa veden kierriitys,
johon ehdotukseen kiisittelyvaiheessa
suhtanduttiin  suurella epiilykselld,
ja joka yksinkertaisuutensa ja tarjoa-
miensa mahdollisunksien vuoksi tun-
tui liian fantastiselta ollakseen totta,
on osoittautunut tarkoituksenmukai-
seksi ja puhdistustehoonsa nihden
erittiin halvaksi ratkaisuksi,

Tukholman viemédrivesien
poisjohtaminen

Tukholman kaupungin viemdri-
vesien  poisjohtaminen  nojautuu
oleelliselta osalta Milarista tapahtu-
vaan runsaaseen virtankseen kau-
pungin halki ja siitd edelleen salmien
muodostamaa reittid myoten merelle.
Vaikka tdmaé reitti on ahdasviyldinen
ja yli 30 kmun pituinen, ovat vesien
likaantumisesta aiheutuvat haitat
puuntteellisesta puhdistuksesta huoli-
matta jddneet suhteellisen vihaisiksi.

Tukholman puhdistamot on keski-
tetty ldhinni neljdédn kohtaan, joihin
johdetaan seuraavassa yhdistelméssi
esitettyjen asukasmidrien jitevedet
(civiling, G, Brundinin antamia tie-
toja):

Nyky- Tuleva

tilanne tilanne

Akeshov 170 000 200 000
Tolshill 50 000 100 000
Henriksdal 600 000 600 000
TLoudden 33 000 50 000
Yhteensid 853 000 960 000

Akeshov laskee mekaanisesti puh-
distetut viemirivedet n. 9 km Gamla
Stadenin siltojen yldpuolella Milarin
lasku-uomaan, Holshill vastaavasti
1n, 3 km alempana puhdistuksen ol-
lessa biologista. Silloista n. 2 km
alaspiin tulevat samaan merellepiin
suuntautuvaan, Itdmeren tasossa ta-
pahtuvaan virtaukseen mukaan Hen-
riksdalin mekaanisesti puhdistetut
viemdrivedet. Tistd edelleen n. 2 km
merelle pidin liittyy viyldin Lilla
Viirtain salmi, johon Louddenin vie-
mirivedet johdetaan n. 4 km yhty-
miikohdasta pohjoiseen. Huolimatta
siitd, ettd Stora Segelledenin reittid
reunustaa saarien erottamia salmia
muodostaen sivureittejd, Milarin ve-
det virtaavat merta kohden syvinti
viiyldd noudattaen suhteellisen ka-
peana virtana, mikd on todettavissa
mm. viemirivesien muodostamasta
vuosta (kuvat 4 ja 7), jota voidaan
seurata 20 km silloista alaspiiin,

Jitevesiongelman lopullisena rat-
kaisuna Tukholman kaupunki tulee
timiin vuosikymmenen aikana muut-
tamaan edellimainitut puhdistamot
biologisiksi pyrkimilli n. 959 m puh-
distustehoon. Tihidn on syyti menni
osittain myos sen vuoksi, ettd Tuk-
holmasta pohjoiseen olevien esikau-
punkien jitevesikysymyksen hoita-
migseksi  parhaillaan  rakennetaan
Kippalaférbundetin toimesta kallio-
tunneleita, joita myéten vedet joh-
detaan Lidingén itdrannalle, mistid
ne biologisesti puhdistettuina piiste-
tiiin samaan Stora Segelledenin vir-
taan kuin Tukholman jitevedet. Ti-
miin yrityksen, jota selostetaan vield
myéhemmin, asukasmiidiri on n,
500 000 henked.

Miilarista tapahtuvat virtaamat
ovat vuosina 1901 —1941 olleet seu-
raavanlaiset:

HOQ 610 m/s
MHOQ 373
MO 168 »
NOQ —260 »

Kesidaikainen virtaus on yleensi
ollut 50—1560 m?fs. Alivirtaaman
minus-merkki tarkoittaa sitd, ettd
toisinaan meriveden ollessa korkealla
saattaa tapahtua virtausta mereltd
Milariin piin. Tdméi aiheuttaa Mi-
larin vesien ajoittaista likaantumista
jirven itdpidssd.

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

On aihetta tarkastella erityisesti
Henriksdalin jitevesien vaikutusta
termotoleranttien coli-bakteerien
midrin  kehitykseen purkukohdan
(leikkaus VIII) alapuolella, Mekaani-
sesti puhdistetut viemdrivedet on
puhdistamolta pédstetty 27 metrin
syvyyteen. Pienemmiin tiheytensd
vuoksi suolapitoisessa vedessi on
viemirivesi noussut n. 10 metrin sy-
vyyteen, ja ldhtenyt téssd syvyy-
dessd etenemiidn virran mukana mer-
ta kohden laimentuen kesdkuukausi-
na arvosta 2 000 yks./ml arvoon 10
yks./ml noin 8 knun matkalla,

Bakteeripitoisuus veden ylimmissi
kerroksessa o pidasiassa miidridyty-
nyt kesdaikana Gamla Stadenin yli-
puolella tulevista vesistd, joita pilaa-
massa ovat olleet edellimainitut kak-
si puhdistamoa ja ajoittain likaantu-
nut Milarin vesi. Bakteeripitoisuu-
den laimentuminen kymmenkertai-
sesti niyttdd koko vesimassassa ta-
pahtuneen 2—4 km:n matkalla. Ot-
taen huomioon salmien poikkileik-
kausten mitat ja tehdyt selvitykset
virtausnopeuksista Stora Segellede-
nisséi voidaan olettaa, ettd tillainen
Coli-Bakteeripitoisuuden alentuminen
kymmenenteen osaan on kestinyt
muutamia vuorokausia, Se on johtu-
nut paitsi virtauksen yhteydessi ta-
pahtuvasta laimentumisesta myos
bakteerien kuolemisesta ajan funk-
tiona, Témin mukaan Ttdmeren ve-
dessii bakteerien viheneminen kym-
menenteen osaan kulloinkin vallitse-
vasta midrdstd nidyttdd kestdvin
likiméddrin saman ajan kuin Ohio-
joessa (1, s. 25) eli 2—4 vuorokautta,

Tarkasteltaessa happitilanteen ke-
hitysti voidaan todeta, ettd alku-
kesisti se on ollut hyvi. Syksyé koh-
den tilanne on jatkuvasti huonontu-
nut. Pintakerroksessa tdmid huonon-
tuminen on ollut vihdisempii kuin
syvemmiilli. On voitu osoittaa, ettd
jitevesien johtaminen Henriksdalin
puhdistamolta 27 m:n syvyyteen on
indusoinut pohjavirtauksen, joka on
kuljettanut happivaroja aina Torsby-
fjdrdenisti sankka pitkin Stora Segel-
ledenin pohjakerroksia. Tisdksi Miila-
rista tapahtuva virtaus on synnytti-
nyt alapuolelleen vastakkaissuuntai-
sen reaktiovirtanksen, joka on ollut
médriltiin likimdirin tdmén suurni-
nen. Ndmi seikat yhdessi sen kanssa,
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etti Milarin makea vesi muodostaa
kevyen pintakerroksen, joka estéd
puhdistamolta pidstettyja vesiid nou-
semasta vedenpintaan, ovat olleet
oleellisia tekijoitd esiintyneiden li-
kaantumishaittojen vihdisyyteen
huolimatta Tukholman saariston ah-
taundesta. Tukholmassa saaduista ko-
kemuksista voidaan saada hyvid viit-
teitd vedenkierriityksen jirjestelyyn
Helsingissi niin, ettd edelldmainitun
kaltaiset hydrologiset erikoispiirteet
saadaan tehostamaan keinotekoisesti
aikaansaatujen virtausten wvaiku-
tusta,

Kippalaférbundetin
kalliotunneli-
suunnitelma

Tukholman pohjoispuoliset esikau-
pungit ja kunnat ovat muodostaneet
yhteenliittymiin, Kippalaférbund-
etin, ratkaistakseen jitevesien pois-
johtamisen kalliotunnelien avulla.
Yritysti alettiin suunnitella v. 1954
ja virallisesti yhtymé aloitti toimin-
tansa v, 1957 (9). Siind ovat mukana
Daneryd, Djursholm, Lidings, Sollen-
tuna, Solna, Stocksund, Tiby, Upp-
lands Vis'by ja Vallentuna. Yrityk-
seen liittynee myshemmin lisid kun-
tia. Nykyddn on sen piiriin kuulu-
vien vikiméddrd n. 500 000 henked,
mutta tdmi miéidrd voi nousta jopa
lihes kaksinkertaiseksi.

Kuvasta 13 ilmenee tunneliverkon
sijainti ja sen itipiilin rakennet-
tava biologinen puhdistamo, joka
tehdéin kallion sisédin. Viemiirivedet
johdetaan puhdistamattomina tun-
neleihin. Liettymishaittojen torjumi-
seksi  joudutaan tekemiiiin useita
pumppuamoita ja kdyttdmiidn hunh-
dontavettd, T,atvaosissa tunnelin
poikkileikkaus on 4 m?, senjilkeen
5, 7 ja 8 m? Tunneleiden kokonais-
pituus on nyt n. 40 km, mutta jos
Mirsta liitetddn yritykseen, kasvaa
pituus n. 60 km:ksi,

Vrityksen kustannukset arvioitiin
alussa n. 50 milj. kruunuksi. Tunne-
leiden rakentamisen yvhteydessd kus-
tannusarvio on jatkuvasti noussut.
Nykyidn arvioidaan yhtyméin toi-
mistosta saamieni tietojen mukaan
kustannukset n. 130 milj, kruunuksi,
josta n. 40 milj. kruunua on biolo-
gista puhdistamoa varten.

Helsingin jdtevesien johtamiseksi
esitettyjen kalliotunnelisuunnitel-
mien kustannus olisi tdméian mukaan
n. 40 milj. markan suuruusluokkaa,
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Kuva 3. Veden happipitoisuus (mg/l) Tukholman saaristossa syviviylalli Norrstrom-
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Kuva 4, Termotoleranttien coliform bakteerien miiri [pitolsuus litrassa on n W, 1000)
Tukholman saaristossa syviviylalld 19. 6. 1962,
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Kuva 5. Tiheysjakaantuma Tukholman saaristossa syviviylilli 19. 6. 1962.



Veden vaihtumisesta Helsinkid
ympirdivissi merenlahdissa

Punnonen (8) on tihin tychon liit-
tyvind erillistutkimuksena selvitel-
lyt veden vaihtwmista Helsinkid ym-
pérdivissi merenlahdissa. Seuraavas-
sa esitetidn erditi tdmin tutkimuk-
sen tuloksia, jotka ovat merkityksel-
lisiii veden kierrdtystd koskevissa
suunnitelmissa,  Tutkimusalue on
jaettu seuranvasti:

Liintinen alue, johon kuuluvat
Taajalahti, Lehtisaarenselki ja Seu-
rasaarenselki Jorvaksentiehen saak-
ka sekii vastaavat valuma-alueet,

Itiinen alue, johon kuuluvat Van-
hankaupunginselkd ja Kruunuvuo-
renselki  Santahaminan —Suomen-
linnan —Merisataman  saariketjuun
saakka sekii vastaavat valuma-alueet
Vantaan vesistoalue mukaan luettuna

Alueiden pinta-alat ja merialuei-
den vesitilayuus vedenpinnan nor-
maalitasossa ilmenevit seuraavasta
yhdistelmiisti:

Valuma- Meri- Allas-
alueet ala tilavuus
km? km?*  milj.m?
Laajalahti 49,9 5,6 14,5
Lehtisaaren-
selkil 00 1,9 5,8
Seurasaaren-
sellki 21,8 6,8 28,4
Vanhan-
kaupungin-
selki 1707 G,6 8,2
IKruunu-
vuorenselki 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:

HOQ MHQ MQ NOQ
mtfs mifs m's m'fs

Lintinen alue 30,0 9,9 0,97 0,01
Ttidinen alue 249,4 1491 15,56 0,56

Vantaanjoen hallitsevan osuuden
johdosta esitetiin taulukossa 5 sen
keskimidirdiset  kuukausivirtaamat
vuosina 1931 —60, Kun Helsinki ot-
taa kiyltovetensd Vantaasta, saa-
daan laimennussuhteen médarittdami-
seksi Vanhankaupunginselille tule-
vat vesimiidrdt vdhentdmilld kuu-
kausivirtaamista vedenkulutus, Nii-
mé arvot on myds esitetty taulukossa
5,

Merenlahdissa tapahtuva koko-
naisvailituminen on laskettu meren-
tutkimuslaitoksen IHelsingin mareo-
grafin arvoista ottamalla huomioon
allastilavuuksien muuttuminen eri
vedenkorkeuksilla, Kuvista 9-—11
ilmenevit saadut tulokset. Laskel-
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Kuva 6. Veden happipitoisuus (mg/l) Tukholman saaristossa syviviylilld 30, 10, 1962,
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Kuva 7. Termotoleranttien coliform bakteerien maird (pitoisuus litrassa on n. W, 1000)

Tukholman saaristossa syvivaylilld 30. 10. 1962.
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Kuva 8. Tiheysjakaantuma Tukholman saaristossa syviviylalla 30, 10, 1962,



mat on kohdistettu havaintokauteen
1948 — 52, Laajalahdella lisiksi vuo-
siin 1953 —57. Kun kaikki havainnot
nojantuvat samoihin vedenkorkeus-
tietoihin, voidaan I.aajalahden ar-
voista pditelld myts muilla alueilla
esiintyneet virtaamat koko kymmen-
vuotiskaudella.

Tuloksista havaitaan, ettd Laaja-
lahdella tulovirtaamien ja menovir-
taamien kuukausikeskiarvot wvaihte-
levat suhteellisen vihin ja ovat suu-
ruusluokkaa 15 m?/s. Vanhankaupun-
ginselilld vastaavat arvot ovat vain
noin yhtd kuutiometrid sekunnissa
suuremmat. Punnosen tutkimuksesta
lisdksi ilmenee, ettd lahtiin tuleva
vesi painaa likaantuneet vedet lah-
den poukamiin ja ulosvirtauksen yh-
teydessd palaa puhtaampi vesi jilleen
takaisin, mikid vihentdd oleellisesti
veden vaihtumisen puhdistavaa vai-
kutusta. Lahtien poukamissa likaan-
tunut vesi siis heilahtelee lihes sa-
malla alueella etenkin talvisaikaan,
jolloin tuuli ei pidse aiheuttamaan
veden alueellista sekoittumista.

Kruunuvuoren seldllid samoinkuin
Seurasaarenselilld ja Lehtisaarense-
lilld virtaamat ovat suurempia ja
vaihduntakin tapahtuu tdydellisem-
min, kun tulovirtauksen yhteydessi
vettd tunkentuu niiden kautta edelld-
mainittuihin perilld oleviin lahtiin.
Niissiikin kuitenkin wvaihdunta voi
sivuilla olevissa lahdenpoukamissa
jdddd varsin vihdiseksi. Taulukosta
6 ilmenevit HQ:n, MHQ:n ja MQ:n
arvot Laajalahdella, Vanhankaupun-
ginseldlld sekd koko lintiselld ja itdi-
selld alueella, Nimenomaan Kruunu-
vuorenselilld ndmi arvot ovat huo-
mattavan suuria, mikd yhdessi
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Taulukko 5. Vantaanjoen keskimiirdiset kuukausivirtaamat.

VYirtaama m"/s ] ] m v v Vi
Vantaa, 1931—60 9.2 4.5 79 52.0 26.0 6.6
Vedenkulut, 1956 —60 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4

Erotus 7.9 31 6.5 50.6 24.6 52
Taulukko 5. (jatkoa)

Virtaama m?/s vil vill 1% X X ka
Vantaa, 1931 —60 5.2 58 7.8 16.3 20.0 18.3 151
Vedenkulut. 1956 —60 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.3 1.4

Erotus 3.9 4.4 6.4 14.9 18.6 17.0 13.7
Taulukko 6. Yirtaamat merenlahdissa.
HQ (m"/s) MHQ (m?fs) MQ (m¥s)
Alue ja jakso
+ ~ + | - + -
Laajalahti 1948—57 293.8 191.8 77.0 71.6 15.3 15.0
—n— 1948—52 147.2 156.3 71.5 70.4 15.3 15.4
Vanhankaup.selki
1948—52 156.0 177.0 761 75.3 16.6 16.5
Lintinen alue
1948—52 372.8 379.9 180.2 177.7 38.6 38.9
Itdinen alue
1948—52 592.0 602.0 284.2 281.8 61.1 61.7
Taulukko 7. Meriveden liikkuminen.
80 130 210
30 50 80
Alue 0 210 330
Laajalahti 0.27 0.29 0.31 - - =
Vanhankaup.selki 0.46 0.52 0.55 - - -
Lintinen alue B - — 0.21 0.23 0.25
Itdinen alue — — — 0.106 0.11 0.12
Taulukko 8. Laimennussuhteet (L).
MQ MHQ
Alus Jitev. | Makeav.| Meriv. L Jitev. |Makeav.| Meriv. L
mis m'/s mifs m/s mfs mi/s
Laajalahti 0.29 | 0.50 7.7 | 1:28 | 029 6.48| 36.0 | 1:146
Vanhankaupungin selkd 0.44 | 13.64 83 | 1:50 | 0.44 | 157.20( 38.0 | 1:444
Lintinen alue 0.93 082 193 | 1:22 | 093 | 10.02] 90.1 | 1:108
Itiinen alue 098 | 13.78 | 30.6 | 1:45 | 0.98 | 157.34| 142.1 | 1:306




alueen suuren allastilavuuden kanssa
(8, s. 18) antaa osaselityksen sille,
miksi vedet tiilld ovat yleensid pysy-
neet verraten puhtaina,

Veden vailiduntaa on Punnonen
selvitellyt myos tutkimalla samaan
suuntaan tapahtuvien virtaamien
kestoaikaa ottamalla lisiksi huo-
mioon virtaaman suuruuden, Kun
hiin on tilli perusteella laskenut sa-
mansuurnisella  virtauksella liikku-
van vesimddrin (N-tasossa) tilavuus-
osina kunkin altaan koko tilavuu-
desta, on hdan maksimikestoajoillasaa-
nut taulukossa 7 esitettyjéd tuloksia:

Kolmessa viimeisessi sarakkeessa
ovat ldvistdjin ylipuolella lintisen
alueen ja alapuolella itidisen alueen
virtaamat, jotka vastaavat 30, 50 ja
80 ms virtaamia Laajalahdella,
Taulukosta 7 havaitaan, ettd edulli-
simmassakaan tapauksessa ei altai-
den vesi vaihdu kuin vihiisilti osilta.
TLaajalahdella tdmd médédrd on vajaa
kolmannes, Vanhankaupunginselilli
n, puolet, koko lintiselld alueella n.
neljannes ja koko itiiselld alueella n,
kahdeksannes vastaavista allastila-
vuuksista. Tistikin havaitaan, ettd
samat vesimassat ilmeisesti liikkuvat
edestakaisin  perikkiisten altaiden
villilld, vaikkakin ulkomeren ja sisi-
lahtien vililld tapahtuu tdmin liik-
keen yhteydessd myds veden sekoit-
tumista ja veden vaihtoa, joka johtuu
muista syistid kuin vedenkorkeusvaih-
teluista.

Fri alueille nykydin tulevien jite-
vesimdirien suhde valuma-alueilta
tulevien makean veden ja suolaisen
meriveden miiriin ilmenee taulu-
kosta 8. Téssd on otettu huomio n se,
ettd meriveden tulovirtaama on jaet-
tu edestakaisen liikkeen koko ajalle,
jolloin menovirtaaman ei ole katsottu
laimentavan jitevettd. Taulukosta
havaitaan, ettd laimennussuhteet
T.aajalahdessa ja koko lantiselld
alucella ovat lilies samansuurniset
MOQ:n suhteen samoinkunin Vanhan-
kaupunginselilli ja koko itiiselld
alueella. Kun tdstd huolimatta ld-
hempénid merta olevat selit ovat
pubtaampia, tiytyy myos silli sei-
kalla, ettd vedenpinnan noustessa
vesi virtaa niiden kautta lahtien
perimmdisiin altaisiin, olla merkitys-
td veden wvailitumisessa.

Vedenkierridtyksen yleissuunnitelma

Edelld selostetut selvittelyt veden
vaihtumisesta Helsinkid ympiéroi-

vigsid merenlahdissa osoittavat, etti
Inontainen vaihtuminen on riitti-
miton pitdmédin niitd ja varsinkin
perimmiiisid lahtien pohjukoita kyl-
lin puhtaina, vaikka pulidistamoiden
toiminta olisi niin tdydellistd kuin
nykyiselld tekniikalla on mahdollista
saada aikaan kohtuullisin kustannuk-
sin, Samalla suoritettu tutkimus an-
taa hyvin lihtokohdan sen arvioi-
miseksi, miten suuria vesimédrid tiy-
tyy  vedenkierrdtyksessi — panna
pumppujen avulla liikkeelle, jotta
vedenvailhdunta olisi riittavid piti-
mién merenlahdet puhtaina. Ohei-
sessa  kariassa  esitedddin (kuva 12)
sellainen suunnitelma, joka kartta-
tietojen ja silmivaraisten havain-
tojen mukaan niyttdisi edullisim-
malta, Vedenkierratyksessid on linti-
nen ja itdinen alue kisiteltdvd eril-
lisini,

Helsingin jiatevesikysymysten sel-
vittelyd varten asetettu toimikunta
on pyytinyt tidydentiviin esityksen
siitd, milld perusteilla Helsingin ran-
tavesien puhdistamista koskevassa
ehdotuksessani vedenkierritystd var-
ten tarvittavat pumput on mitoi-
tettu, Kun tillaisessa mitoituksessa
ei ole kiytettivissi tidysin vertailu-
kelpoisia esimerkkejd, olen arviot
suorittanut useica erillisid vertailuja
kiyitden, Seuraavassa esitdn niista
tirkeimmit:

1. On selvid, ettd mitd suuremmat
virtaamat saadaan johtamaan li-
kaantuneita vesid pois Helsinkid ym-
péroivistd lahdista ja tuomaan puh-
dasta merivettd tilalle sitd paremmin
rantojen  puhdisuminen tapahtuu.
Tillainen voi kuitenkin olla kohtuut-
toman kallista, ja kysymys on ndin-
ollen siitd, millaiset virtaamat tar-
vitaan, jocta riituivd vedenvaihto
syntyisi. Peruslihtékohdaksi olen ot-
tanut nykyisen tilanteen ja sen, mil-
lainen vedenvaihtuma keskiméaérin
tapahtuu Helsingin lahdissa, Kuten
taulukosta 8 ilmenee, on laimennus-
suhde MO:n vallitessa puhdistamojen
kautta tuleville jidtevesille I,aajalah-
della 1:28 ja Vanhankaupungin se-
ldllda 1:60. Todellinen laimennussuhde
kriisikohdissa on kuitenkin huomat-
tavasti epdedullisempi, silld likaavia
aineita tulee keskitetysti puhdista-
mojen kautta samalla, kun tapahtun
niiden kerddntymistid tietyille alueil-
le. Niitd tulee myos muualta, joten
keskimdirdinenkin laimentuminen on
rantalahtien koko alueella vihiisem-
pdid kuin mitd edellimainitut luvut
osoittavat. Kun juuri perimmiisissi
lahdissa, jotka ovat vaikeimmin jiite-
vesien kuormittamia, lihelld rantoja
ja lahtien pohjukoissa likaantunut
vesi ainakin osaksi vain heilahtelee
edestakaisin  poistumatta lahdista
vaihtuman yhteydessd, antaa nii-
den lahtien nykyinen tilanne liian
epidedullisen kuvan mainitunsuuruis-
ten laimennusten puhdistavasta vai-
kutuksesta verrattuna sellaiseen ta-
paukseen, jossa esiintyy puhtaan

veden lapivirtausta, Tdmé ilmenee
siitd, ettd esimerkiksi Seurasaaren
selilld, jossa tapahtuu osittaista lipi-
virtausta veden ensin tullessa Seura-
saaren selin kautta Taajalah.een ja
jilleen virratessa tdmin lipi pois,
likaantumisen as.e on huomattavasti
viihidisempi, vaikka laimennussuhde
on likimidrin sama kuin ILaajalah-
della. Kruunuvuoren selilld, jossa
laimennussuhde on 1:45, tilanne on
vielikin parempi kuin Seurasaaren
seldlld, Tihin voi osaltaan olla syyni
se, ettd ldpivirtauksen yhteydessi
mahdollisesti  syntyy samanlaista
reaktiovirtausta kuin Tukholman
edustalla, mikid parantaa laimennus-
suhdetta,

Tidelliolevan mnojalla pienimpiini
pumppujen kautta tapahtuvana vir-
taamana, joka tuo merelti puhdasta
vetti lahtiin, olisi pidettivi sellaista,
etti syntyy n. 50-kertainen laimen-
nus, jolloin voidaan edellyttdad, etta
tillainen virtaama aiheuttaa myds
reaktiovirtausta tai veden imua siva-
salmien kautta. Nykyisid jitevesi-
midrid ja nykyisti puhdistusastetta
sekd luonnollista vaihtumaa ajatellen
pitiisi n. 50 m"/s pumppukapasiteetin
riittdd  kummallakin  alueella, lkun
lisiksi otetaan huomioon lahdissa
tapahtuvan viipymin puohdistava
vaikutus. Kun otetaan huomioon tu-
levaisuuden jitevesimdirit, pitdisi
edelliolevan mukaan Seurasaaren se-
ldlld pumppujen virtaaman olla n. 150
m?/s ja Kruunuvuoren seldlla n, 200
m?/s, Jotta villtyttiisiin ndin suurista
pumpuista, on ehdotukseeni liitetty
viivyntdaltaiden jirjestdminen. Jos
vesi viipyy niissa esim., 1—2 vrk,
tilloin  likaantumiskuormitus bak-
teeritoiminnan suhteen supistunee
epiedullisissakin tapauksissa ainakin
kolmannekseen  kokonaisméiristi,
jolloin lintiselld alueella pumppujen
mitoitusvesimédrd olisi n, 50 m¥/s ja
itdiselld alueella n. 70 m'fs. Veden
luontainen vaihtuminen seki imu- ja
reaktiovirtausten lisddntyminen clilsl
tilloin vield erddnlaisena varmuus-
varana, mikd lisdd virtaamia kriitilli-
sissid kohdissa 50— 1009%,:1la, Timin
lisiksi puhdistamoiden puhdistus-
tehon parantaminen takaa, ettd ti-
lanne voidaan tdysin hallita. Fdelld-
mainitulla  kapasiteetilla toimivat
pumput (50 ja 70 m'/s) varmistavat
samalla sen, etti normaalitilanteessa
tapahtuu  virtansta ulospdin niin,
ettid likaantuneet vedet eiviit jdd hei-
lahtelemaan Helsinkid ympéirdivissi
lahdissa, eiki likaantunut alue vain
stirry perimmiiisistid lahdista lihem-
mis merta.,

2, Pumppujen mitoituksessa on
lisdksi kiinnitettdvi huomiota siihen,
etti levikasvustot eivit ehdi muo-
dostua liian voimakkaiksi. On erit-
tidin vaikeaa eri planktonlajien suh-
teen arvioida, miten pitkdn ajan ne
tarvitsevat kehittyikseen erilaisessa
ravinnepitoisuudessa ja laimpotilassa.
Olen lihtenyt siitd, etti jos ]titevedet
saadaan virtauksen avulla siirtymiidin
Iyhyemmidin ajan kuin viikon kulues-
sa avomerelle pumppujen kapasitee-
tin ollessa sellaisia kuin kohdassa 1 on
esitetty, levikasvustojen rijihdys-
miinen kehitys voidaan estdd ja
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timédnluonteiset haitat valtaosaltaan
torjua.

Jos lintiselli alueella pumppujen
mitoitusvesimiirind on esimerkiksi
50 m?fs ja oletetaan, etti veden vir-
taus tapahtuu pidasiassa 2 — 3 metrin
pintakerroksessa, tilloin edelldmai-
nittu tavoite saavutetaan, Samoin on
asia itdisen alueen suhteen, jos pump-
pujen mitoitusvesimidri on n. 75
mifs. On huomattava, ettd pumppu-
jen ailienttama veden virtaus tullee

piidasiassa tapahtumaan suliteellisen
La ealla vyohykkeelld aivan samoin
kmn tapahtun Tukholman edustalla,
mikd varmistaa edellimainittua ar-
viota. Tukholmassa ei ole ilmoitettu
esiintyneen haitallista levikasvustoa,
vaikka virtaus avomerelle kestiii li-
hes kuukauden, joskin olosuhteet
sielli ovat toisenlaiset siten lkuin
myohemmin ilmenee,

3. Kaukaan pumppuamolla Veh-
kataipaleella on veden vaihtamiselksi
Pien-Saimaalla suoritettu jatkuvasti
pumppausta 30—35 m?/s, KKun ote-
taan huomioon Saimaan vedenpin-
nan vaihtelut, jotka aiheutuvat osak-
si tuulista ja osaksi siitd, ettd Suur-
Saimaalla vesi nousee sateitten ja
lumen sulamisen vaikutuksesta no-
peammin kuin Pien-Saimaalla, pi-
tiisi pumppujen kyeti kohottamaan
vedenpintaa Pien-Saimaalla ainakin
useiminissa tapauksissa samassa méi-
riissil kuin Suur-Saimaan vedenpinta
kohoaa. Kokeillakseni sitd, miten
tamianluonteiset laskelmat pitevit
kiiytdnnossi, suoritin arvion Vehka-
taipaleen pumppujen tarvittavasta
kapasiteetista ennenkuin kivin sielld
asiaan  tutustumassa. Péddyin  ar-
viossani siihen, ettdi 2—3 coun
vedenpinnan nousu vrkissa Pien-
Saimaalla olisi sopiva midrd pump-

ujen mitoitusperusteeksi. Tami on

jonkin verran suurempi kuin nor-
maali pédivittidinen vedenpinnan nou-
su, mutta kun tulvanousun aikana
tillaista 2—3 emin nousua voi kes-
tid jopa lidhes kuukauden ajan,
arvelin, ettd tdmén vuoksi pumput
olisi mitoitettava mainittua veden-
nousua silmilléipitien, vaikka se sat-
tuisikin vain tiettyinid vuodenaikoi-
na. Idellimainituin perustein sain
mitoitusvesimédriksi 40—60 md/s,
Lyhytaikaisia  ja poikkeuksellisen
suuria vedennousuja sensijaan en
pltauyt aiheellisena ottaa huomioon.
Kun sitten kiivin Kaukaan tehtailla,
ilmeni, etti nykyinen virtaama Vel
kataipaleella 30—35 m'/s on todella
lifan pieni ja ettd on jo laadittu suun-
nitelma yhden lisipumpun hankki-
miseksi kapasiteetiltaan 20 m?/s seki
on samalla varauduttu vield toisen-
kin samansuurnisen pumpun liitti-
miseen tarvittaessa pumppulaitok-
seen, Timin mukaan nayttiisivit
Helsingissd hieman keskimdirdisti
sunrentmat mitoitusvesimiiirit osoit-
tavan oikeaa kertalukua,

4. Tukholman viemirivesien pois-
johtamisessa on laimennussuhide M-
larista purkautuvat vesiméérit huo-
mioonottaen ollut kesdaikana yleensi
1:10—1:50. Se, ettd tillaisesta lai-
mennussuhteesta ei ole syntynyt suu-
rempia haittoja, saanee osaksi seli-
tyksensd veden kerrostuneisundesta



virtausalueella, Piencmumin  suola-
sitoisuntensa vuoksi viylin pohjalle
}Oll[lettl‘l mekaanisesti  puhdistettn
viemiirivesi kohoaa n. 10 mu:n syvyy-
teen ja jiid virtaamaan tilld tasolla,
joten vedenpinnalla haitat eivit tun-
nu tiaydelli teholla. Tulevaisuudessa
jitevesimidrien lisddntyessi laimen-
nussthde huononee 1:5— 1:25:een eli
23 kertaa nykyisti epiedullisem-
maksi, mutta suuritcttu}eu selvitys-
ten jilkeen on piddytty siihen, ettéd
959, :m puhdistusteho puhdistamoissa
kylkenee haitat torjumaan. Tiaméan-
kin mukaan niyttiisiviit kolidassa 1
arvioidut mitoitusvesiméairat riitti-
vilt,

5. Leningradin jitevesien pois-
johtamisesta on insinéori Tapio Vuo-
rinen, joka kivi keviilli 1963 asiaan
tutustumassa Espoon jitevesien pois-
johtamissuunnitelmien  vuoksi, il-
moittanut saaneensa asianomaisilta
viranomaisilta seuraavanlaisia tie-
toja: Leningradin ja sen ympiriston
jitevesimiiird on n. 60 mfs ja tar-
koittaa se n. 6 milj, asukkaan ja teol-
lisunden jitevesii. Ne johdetaan puh-
distamattomina Nevaan, jonka keski-
virtaama on n, 2 500 m¥fs (erdiden
julkaisujen mukaan Nevan MO on
lilies 3 000 m*/s), Kun on jatkuvasti
seurattu jitevesien vaikutusta Suo-
menlahdessa on todettu lieviihkod
haittaa Kronstatin saaren ja lahden
pohijan viliselld alueella, minkd joh-
dosta on alustavasti ryhdytty suun-
nittelemaan mekaanista puhdistusta,

Taimennussuhde on tidssi tapauk-
sessa, kun otetaan huomioon myods
luontainen veden vaihtuminen, 50—
70 kertainen, Nevan suuri virtaama
pakottaa jitevedet painumaan kauas
Leningradista ja synnyttid huomat-
tavia meriveden virtauksia, On mah-
dollista, ettd arvioidut jéatevesimiii-
rit eiviit ole niin suuria kuin on mai-
nittu, koska se merkitsisi 800—900
litran  ominaiskulutusta,  Timéin
vuoksi todellinen laimennus voi olla
jopa 3—4 kertaa edellimainittua
suurempi verrattuna siihen jiteve-
sien konsentraatioon, jonka mukaan
meilld on totuttu haittavaikutuksia
arvioimaan,

Teningradin olosuhteita on vaikea
verrata Helsingin tilanteeseen mm.
sen vuoksi, ettd tiedossa ei ole, missi
miifrin »lievi haittas on Suomessa
kiytetyn asteikon mukainen. Tisi-
merkiksi Keski-Fiuroopassa arvoste-
luasteikot ovat tissi suliteessa kolko-
naan toiset kuin meilld. Niinpd Ams-
terdamissa on tavoitteena lihinnd
hajuhaittojen poistaminen. Ottaen
huomioon Helsingissd suunnitellun
veden puhdistuksen voitaneen kui-
tenkin todeta, ettd Leningradinkin
tulokset viittaavat pumppujen mi-
toituksessa samaan suuruusluoklcaan
kuin kohdassa 1 on esitetty.

G, Mitoitusvesimidrit kytkeytyviit
osaltaan myos siihen, miten suuria
pumppuyksikoiti on edullista raken-
taa. Kddnnyin tidssd mielessid A. Ahl-
strom osakeyhtion Karhulan Tehtai-
den puoleen, jossa kysymystid on tut-
kittu juuri Kaukaan tapauksen yh-
teydessid, Saamani ehdotuksen mu-
kaan sopivin pumppuyksikks olisi
kapasiteetiltaan 25 m®/simn pumppu
kokonaisnostokorkeuden ollessa 0,30

m ja kierrosluyun 25— 30 r/min seki
voimankulutuksen 125 hv, Kaiken
edelli esitetyn perusteella niytti tar-
koituksenmukaisiminalta téssi vai-
heessa sijoittaa ldntiselle alueelle
kaksi téllaista yksikkod ja itdiselle
alueelle kolme. Suunnitelmassa on
kuitenkin otettava huomioon se, ettid
myéhemmin voidaan tarpeen vaaties-
sa yksikkojen méidrdd lisitd. Kus-
tannustekijini tdlld on suhteellisen
vihin merkitysti.

7. Hdelld esicetyt perustelut tar-
koittavat Helsingin rantavesien puh-
distamista koskevan elidotukseni mi-
toitusmédrid vain kahdessa keskei-
sessil kohdassa, On huomattava, etti
kuhunkin osaratkaisuun voi liittya
useita eri vaihtoehtoja, joiden edul-
lisuusvertailu on mahdollista vasta
yksityiskolhitaisen suunnittelun yh-
teydessd, kuten olen jo aikaisemmin
rakennusvirastolle ldhettiamaéssani
kirjeessii maininnut, Tillaiset osa-
ratkaisut voivat jossain miérin vai-
kuttaa myos edellimainittuihin mi-
toitusvesimédriin.

Liintinen alue

Munkkiniemen ja Kuusisaaren vi-
liseen salmeen rakennetaan pump-
puamo, jonka teho on aluksi n, 50
m*fs ja voldaan mydhemmin kohot-
taa arvoon 75 mi/s, Jos virtauksen
olijaamisen kannalta osoittautuu tar-
peelliseksi, voidaan Kuusisaaren ja
Lehtisaaren viiliseen salmeen sijoit-
taa yksi pumppu, jonka teho on n.
10 m?/s, Lehtisaaren ja Tauttasaaren
viliset salmet suljetaan jattamillid
vain veneviiyli, Kun pumppujen
avulla painetaan vettd Laajalahdelta
Seurasaarenselille, imeytyy vastaa-
vasti puhdasta vettd merelti Lautta-
saaren linsipuolitse Taajalahteen,
Lauttasaaren silloilta johtaa suora
syvil viiyld etelidiin, jota myd&ten syn-
tynyt virtans kuljettaa lahdissa ol-
leen veden avomerelle, Jos Iinsi-
sataman lifkenteen helpottamiselksi
poistetaan sen edustalta pari mata-
likkoa, paranee virtaus avomerelle.

Talin puhdistamon #irelli ole-
vasta Isosta Huopalahdesta voidaan
muodostaa viipyméallas niin, ettd
tiiltd johdettavat jatevedet eiviit
liséd likaantumiskuormaa Seurasaa-
renselilld, joka on tdssd suhteessa
varsin arkaa aluetta, Namd vedet
johdetaan tunnelia (tai puupntkea)
mydéten Munkkiniemen-Kuusisaaren
pumppuamoon, ja yhdessi runsaiden
laimennusvesien kanssa Seurasaaren-
selidn halki. Tunnelijohdon suunnit-
telussa on syytd ottaa huomioon se,
etti samalla saadaan Laajalahden
pohijoisosia mydten syntymiidn sopi-

va veden kierto viipymiualtaan kant-
ta.

Rajasaaren puhdistamolta johde-
taan puuputkella viemirivedet li-
lielle Tauttasaaren untta siltaa me-
relle piin tapahtuvaan virtaukseen,
johon myds Tauttasaaren puhdista-
mon vedet suunnataan. Nilld toi-
menpiteilli yhdessid sen kanssa, etti
parhaillaan rakennetaan biologisia
puhdistamoita, saadaan koko ldnti-
selld alueella likaantumishaitat torju-
tuiksi.

Merisataman puhdistamolta tapah-
tuva veden johtaminen on ratkais-
tava omana kysymyksend. Siithen on
erilaisia mahdollisunksia, joihin ei
kuitenkaan ole syytid tissi yhtey-
dessii puuttua,

ITtdinen alue

Tervasaareen suunnitellun puhdis-
tamon paikka on siind méirin epi-
edullinen, ettd sinne tulevat viemdri-
vedet olisi ohjattava Kyldsaarcen
puhdistettaviksi, Niin olisi menetel-
tivi riippumatta siitd, millainen
yleisratkaisu jitevesikysymyksen
suhteen tehtinen,

Kylisaareen ja Viikiin tulevat
huomattavan suuret viemdrivesi-
méiirit vaativat viipymialtaan en-
nenkuin niitd kierrifetidin muiden
vesialueiden kautta merelle. Timi
on helposti muodostettavissa teke-
milld penger Kivinokasta Kuusi-
luotoon, Timin penkereen itdpuo-
lelle jidivd merialue voi haitatta toi-
mia tillaisena altaana, Siinid ei ole
syytid pyrkid saamaan bakteeripitoi-
suutta unintikelpoisuusnormeja tiyt-
tiviksi kunhan huolehditaan siitd,
ettd happivarat riittdvit., Tdméi ta-
pahtun kyllin suuren pumpun avulla,
jolla saatetaan Vanhankaupungin-
seliin vedet myotipiividn tapahtu-
vaan kierriitykseen. Pumppuamo si-
joitetaan Saunalahdesta Tuurhol-
manselille rakennettavan kalliotun-
nelin eteldpdihin,

Paitsi Vanhankaupunginlahdelta
tulevia vesii johdetaan Tuurholman-
selille myods Porolahden kautta ra-
kennettavaa suurta kanavaa mydten
pumpuilla painettavat vedet, jotka
imetdiin Kallvikin seldn suunnalta,
Tamid pumppuamo sijoitetaan Poro-
lahden itdpiddssd olevalle kannak-
selle ja sen yhteyteen rakennetaan
silta. Kanavan vesipoikkileikkauksen
tulisi olla riittéviin suuri (100—
150 m?®, jotta pumppuamon teho
voisi olla ainakin 756 m3/s ja mahdolli-
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Kuva 12. Alustava ehdotus vedenkierrityksen yleissuunnitelmaksi. Pumppuamon | kautta imetiin puhdasta vettd (75—100 m?/s) Kruunuvuorenselille ja pumppuamon Il kautta (50—75 m?/s) Seurasaarenselille. Pumppuamo Il panee vedet kiertolilkkeeseen Vanhankaupungin selilli, pumppuamo IV
rakennetaan tarvittaessa ohjaamaan virtauksia Seurasaarenselilli. Pumppuamo V on esitetty Helsingin itipuolisia alueita varten. Pumppuamo VI (ei sisilly ehdotukseen) voidaan tehdi tarvittaessa T5516n lahden puhtaanapitimiseksi ja mahdollisesti Vahankaupunginselin vedenkiertoa varten.
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sesti vieldkin suurempi, Nimi pum-
put saavat aikaan virtauksen,
joka painaa likaantuneet vedet Kruu-
nuvuorenselin kautta ulkomerelle ja
imee tilalle puhdasta merivetti,

Ttiisen alueen suhteen on mahdol-
lista toisenkinlainen ratkaisu. Var-
tiokylin lahden koillispdidstd voidaan
suhteellisen helposti tehdd kanava
osittain avoviiylind osittain kallio-
tunnelina Borgarstrandsvikenin lin-
sipiiihdn. Sijoittamalla tunneliosan
itdpddhidn riittdvin suuret pumput,
joilla painetaan vettd viimeksimaini-
tun lahden suuntaan, saadaan syn-
tymiiin Porolahteen tehtidvin kana-
van kautta imua, joka panee vedet
kiertdmddn mereltd Kruunuvuoren-
seldn — Poronlahden — Vartiokyldn-
lahden kautta takaisin merelle, Ti-
mién edellytyksend kuitenkin on, etti
Vartiosaaren itdpuolella oleva salmi
kavennetaan vain veneviyliksi, jotta
tiltd suunnalta ei tapahtuisi liian
suurta virtausta. Kalliotunnelia teh-
tidessi saatava kivilouhu olisi kiy-
tettdvii rakennettaviin penkereisiin
Borgarstrandsvikenin  itdpuolisella
merialueella. Niilld ohjattaisiin pum-
putut vedet avomerelle,

Néamié molemmat ratkaisut voivat
tdydentédd toisiaan esimerkiksi siten,
ettd ensin toteutetaan veden kierri-
tys IKallvikinseldltd  Porolahden
kautta Kruunuvuorenselille.  Jos
mydhemmin  osoittautun  jostakin
syysti vastakkaisuuntainen veden-
kierritys tarpeelliseksi, tarvitsee vain
tehdd Vartiokylanlahden — Borgar-
strandsvikenin vilinen kanava ja
siirtdd pumput sinne. Tillainen jéir-
jestely poistaisi nopeasti Porolahden
ympiriston likaantumishaitat.

Tidelld hahmotellun suunnitelman
avulla on mahdollista koko itiiselld
vesialueella viivyntidaluetta lukuun-
ottamatta saada aikaan likaavien
aineiden suhteen riittdvi laimennus
haittojen poistamiseksi.

Happikysymyksessi ei tule kriisid
esiintymidn, Sensijaan bakteerien
kuolemisen hitaus voi jossakin rajoi-
tetussa kohdassa aiheuttaa ajoittain
kriisitilanteita, jos wvaatimukseksi
asetetaan, etti kaikki rannat vii-
vyntidaltaita Iukuunottamatta olisi
saatava uintikelpoisiksi. Tédméd on-
gelma on kuitenkin yksinkertaisesti
ratkaistavissa jérjestimiilli . kloree-
raus, jonka ei tarvitsisi olla kunin
ajoittaista,

1) Kesin 1963 hintataso.
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Vertailua vedenkierrityksen ja
tunneliratkaisun kesken

Johdannossa on esitetty tirkeim-
mit niistd eduista, joita liittyy ve-
denkierriitykseen.  Tiydennykseni
mainittakoon vieli seuraavaa:

Bdellimainittu  kokonaisratkaisu
ilman Vartiokyldn kanavaa tulisi
maksamaan 1, 8 milj. markkaa!) eli
noin viidenneksen siitd mitd tunneli-
ratkaisu. Vartiokyldn kanava tulisi
lisddmiin kustannuksia n. 2 milj.
markalla, Suoritettu tutkimus osoit-
taa, etti vedenkierrityksen avulla
on mahdollista hoitaa rantavesien
puhdistuminen ilman, ettii tarvitaan
sitii myShemminkiidn talli vuosisa-
dalla tiydentidi esitetyilld tunnelirat-
kaisuilla. Péinvastoin vedenkierri-
tyksessi voidaan paremmin kuin tun-
neliratkaisussa mukauttaa puhdistus-
toimenpiteet mydhemmiin kehityk-
sen asettamien vaatimusten mukaan.

Vedenkierritykselli saavutetaan
myds sikili parempi puhdistustulos,

etti tunneliratkaisussa tulisi edel-
leen huomattavia médrid likaan-

tumista aileuttavia vesid valumaan
Helsinkid ympéiroiviin lahtiin,

On huomautettu, ettd tunnelirat-
kaisussa riittdd vastaisundessa me-
kaaninen puhdistus, mikd tekee kus-
tannusvertailun sen kohdalla edulli-
semmaksi. Kun tunneliratkaisun to-
tenttaminen joka tapanksessa vaatii
niin pitkdn ajan, etti nvkyiset puh-
distamot joudutaan ennen sitid muut-
tamaan biologisiksi, jad puhdistamoi-
den puhdistusastetta koskeva kysy-
mys pédosaltaan tillaisen vertailun
ulkopuolelle. Kisitykseni mukaan
joudutaan wvastaisuudessa kiinnitti-
midn nykyistd enemmiin huomiota
myos merialan pubtauteen, mikéd
johtanee siihen, ettd suurten jite-
vesiméirien kyseessd ollen pelkki
mekaaninen puhdistus ei ole riittavi,
vaikka wvedet johdettaisiin jonkin
matkan pddhin rannikosta. Tsimer-
kilesi Los Angelesin edustalle suunni-
tellun 8 knun pitnisen purkujohdon

yhteydessd suoritettava puhdistus
tapahtun aktiivilietemenetelmalla
(6,s 204),

Mydskian kiyttokustannusten

suhteen ei po. ratkaisuilla ole sanot-
tavaa eroa. Joskin vedenkierrityk-
sessd joudutaan pumppujen avulla
siirtdmidn n. 10—20 kertaisia vesi-
médrid tunneliratkaisuun verrattuna,
niin viimeksimainitussa tarvittavat
painekorkeudet ovat vastaavasti suu-
rempia, joten energian tarve on
kummassakin tapauksessa samaa
sunruusluokkaa., Tunnelien tekemi-

nen niin suuriksi, ettd niiden kautta
voitaisiin suorittaa myos vedenkier-
ritystd, mihin mahdollisunteen on
viitattu, kaatun kohtuuttoman suu-
riin kustannuksiin. Kuten edelld on
osoitettn, ovat kierréityksessi tar-
vittavat vesimidrit kymmenid kuu-
tiometreji sekunnissa, jotta niilld
olisi mitiin merkitysti.

Tispoon jitevesitunneli sopii hyvin
esitettyyn vedenkierrityssuunnitel-
maan siind mielessd, ettd Lauttasaa-
ren ldnsipuolella oleville lihirannoille
ei tule puhdistamoiden purkukohtia,

Jotta Tspoon tunnelijohdosta ei
olisi haittaa vedenkierriityksessi,
olen esittinyt Espoon vesihuollon
toimitusjohtajalle, ins. Vuoriselle, et-
tid suunnitellun tunnelin péi siirret-
tiisiin ~ Notgrundetista  Knaper-
skiriin eli n. 2 km lihemmiéksi. Té-
miéihin on mahdollista ilman, etti
tunnelin pituus muuttuu, ja Tispoon
taholta on oltu suostuvaisia ottamaan
timi nikokohta huomioon. Jos myo-
hemmin osoittautun tarpeelliseksi,
voidaan tunnelijohtoa jatkaa Kna-
perskiiristi Kydon ja Orskirin suun-
taan,

Kierrdtysti  joudutaan suoritta-
maan sellaisilla sokkeloisilla vesirei-
teilld, joilla mitkdin hydrauliset las-
kelinat eiviit kykene antamaan kyl-
lin hyvidd kuvaa virtansoloista. Sen
vuoksi olisi toivottavaa, ettd yksi-
tyskohtaisessa suunnittelussa jirjes-
tetddn pienoismallikokeita siitdkin
huolimatta, ettd lahtien ja salmien
matalunden vuoksi suhteessa lahtien
pinta-alaan téillainen tuottaa suuria
vaikeuksia. Pienoismallikokeilla voi-
daan kuitenkin saada niin arvok-
kaita ohjeita suunnitteluun, etti ne
vastannevat tarkoitnstaan,



Kuva 13, Tukholman pohjoisia esikaupunkejn varten

laadittu, Kippalaférbundetin toimesta toteutettava tun-

nelisuunnitelma.
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