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Tiivistelma

Raskaasti jatevesilla kuormitetun Toolonlahden veden laatu muodostui Helsin-
gille ongelmaksi yli sata vuotta sitten. Kaupunki tarkasteli useita vaihtoehtoja
Toolonlahden veden laadun parantamiseks ja padtyi rakennuttamaan kaksi
pientd jatevedenpuhdistamoa 1910-luvulla. Huomattavaa vaikutusta toimenpi-
teilla oli vasta 1940-luvulla, jolloin suurin osa jatevesikuormituksesta oli pois-
tettu. Kuormituksen pienentdmisen jatkamisesta huolimatta T66l6nlahden tilan
paraneminen on ollut hidasta pohjasedimenttiin varastoituneiden ravinteiden
aiheuttaman ns. sisaisen kuormituksen ja veden hitaan vaihtumisen takia

Vuonna 1977 kaupunginvaltuustolle tehtiin aloite To6lonlahden kunnostami-
sesta uimakelpoiseksi virkistysalueeksi. Téata selvitettdessa lupaavimmaks me-
netelméks osoittautui vedenvaihdon tehostaminen johtamalla parempilaatuista
lishvettd Seurasaarenseldtd. Kymmenen vuotta mychemmin Too6l6nlahden alu-
een maankayttod ryhdyttiin suunnittelemaan. Samalla lahden kunnostaminen
tuli jaleen gankohtaiseksi. Meriveden johtamisen liséks tarkasteltiin vesijoh-
toveden kayttamisté ja lahden patoamista makean veden altaaksi.

Kaupunginhallitus péétti vuonna 1996 kunnostaa T60l6nlahden vesijohtove-
della Lahden patoaminen osoittautui kuitenkin kalliiksi ja vaikeaks toteuttaa.
Kun T66lonlahden mereinen luonne haluttiin lopulta séilyttés, kaupunginhalli-
tus muutti padtostéan ja paétti vuonna 2001 kayttda kunnostamisen perustana
meriveden johtamista Seurasaarenselditd. Kunnostustoimet aloitetaan meri-
vesilinjan valmistuttua vuonna 2005.

Toolonlahden limnologinen tila ennen lisdveden juoksutusta tutkittiin vuosina
2000-2003. Toolonlahden ves oli 18pi vuoden sameaa, mika johtui Vantaanjo-
en tuomasta savisamennuksesta ja veden suuren ravinnepitoisuuden takia ke-
sdlla kertyvasta planktonlevamassasta. Vesipatsaan happitilanne pysyi kohtalai-
sena veden hyvan sekoittumisen ansiosta, mutta pohjale vajoavan kuolleen
levaaineksen suuri méaéra alheutti hapen vajausta pohjan |8hei syydessa.

Kasviplankton- ja pohjaeléinlgjisto kuvastivat Toolonlahden rehevéa tilaa. Ke-
sdll& kasviplanktonissa esiintyivét runsaimpana pienet siimalliset levét jaravin-
nepitoisessa vedessa viihtyvéat silmélevét. Rihmamaisia sinilevia e juurikaan
esiintynyt. Pohjael&imisto koostui reheville pohjille tyypillisista heikkoa happi-
tilannetta sietdvista surviaisséasken toukista ja harvasukasmadoista. Veden sa-
meudesta takia pohja oli Iahes kasviton kelluslehtisten ja putkilokasvien osalta

Kunnostustoimenpiteiden seurauksena Toolonlahti muuttuu enemman luon-
nontilaista muistuttavaks merenlahdeksi, jolloin veden rehevyys pienenee,
planktonmassa vahenee ja sen aiheuttama samennus ja happiongelmat pienene-
vat. Tama selvitys Toolonlahden veden laadusta ennen kunnostamisen aoitta-
mista tekee helpoksi toimenpiteiden vaikutusten myéhemman arvioimisen.
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Sammandrag

Vattenkvaliteten i den av avloppsvatten hart belastade Toloviken blev ett
problem for Helsingfors redan for 6ver hundra & sedan. Staden granskade flera
olika alternativ for att forbéttra vattenkvaliteten och bed6t att |ata bygga tva
sma vattenreningsverk pa 1910-talet. Atgérderna hade avsevérd effekt forst pa
1940-talet da storsta delen av avloppsvattenbel astningen hade avslutats. Trots
att belastningen har fortsatt att minska har Tolovikens tillstand forbéttrats
langsamt pa grund av den s.k. inre belastningen som fororsakas av i sedimentet
lagrade néringsamnen samt vattnets |angsamma utbyte.

Ar 1977 gjordes en motion till stadsfullméktige om att istdndsétta TolGviken till
ett simdugligt rekreationsomrade. Det visade sig att den mest lovande metoden
var att effektivisera vattenutbytet genom att ledain vatten av béttre kvalitet fran
Folisofjarden. Tio & senare borjade man planera markanvandningen pa
Tolovikens omrade. | samma veva blev istandséttningen av viken ater aktuell.
Forutom att leda in havsvatten i viken granskade man alternativen att anvénda
vattenledningsvatten samt att damma upp viken till en sbtvattensdamm.

Stadsstyrelsen bed6t & 1996 att istandsitta Toloviken med hjdlp av
vattenledningsvatten. Att ddmma upp viken visade sig dock dyrt och svart att
forverkliga. D& man till slut 6nskade bevara Tolévikens havsvikskaraktar
andrade stadsstyrelsen sitt beslut och besl6t & 2001 att anvanda inledandet av
havsvatten fran Folisofjarden som bas for istandséttningen.  Istandsattningen
paborjas da havsvattenlinjen blir fardig ar 2005.

Tolovikens limnologiska tillstand fore inledningen av till ggsvatten undersoktes
under aren 2000-2003. Tolovikens vatten var grumligt aret runt vilket berodde
pa lergrumlet som tillférs av Vanda & samt pa planktonalgmassan som om
somrarna bildas som en fdljd av de hdga néringsdmneshalterna. Vattenpelarens
syretillstand holls nagorlunda gott tack vare vattnets goda omblandning, men
den till bottnen nedsjunkande ddda algmassans stora mangd orsakade syrebrist i
bottenskiktet.

Vaxtplankton- och bottendjurarterna speglade TolGvikens frodiga tillstand.  Pa
sommaren var de almannaste algerna sma flagellater och dgonalger som trivsi
frodiga vatten. Tradlika blagrona alger pa tréffades inte mérkbart. Den
bentiska faunan bestod av for frodiga bottnar och klent syretillstand typiska
fijadermygglarver och faborstmaskar. Pa grund av vattnets grumlighet var
bottnen s& gott som vaxtfri med avseende pa flytbladiga- och kéarlvaxter.

Som en fdljd av istandsattningen forandras Toloviken sa att den paminner mer
om en havsvik i naturligt tillstand, dvs. vattnets frodighet avtar, planktonmassan
minskar och grumligheten och syreproblemen som orsakats av denna minskar.
Denna granskning av Tolovikens vattenkvalitet fore istandsittningens pabdrjan
gor det enkelt att senare granska atgardernas effekter.
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Summary

The state of the by wastewater heavily loaded To6lonlahti Bay became a problem
for Helsinki more than a hundred years ago. The city considered several
aternatives for ameliorating the water quality of T6olonlahti Bay and decided on
building two small waste water treatment plants in the 1910s. The measures had
significant effects only in the 1940s, when most of the wastewater |oad had been
removed. Despite the continuing decrease in the loading, the state of T66I6nlahti
Bay has improved slowly due to the so-called internal loading caused by nutrients
stored in the bottom sediments and by the slow renewal of the water.

In 1977 a motion was made to the City Council to make Toolonlahti Bay a
recreation area where it would be possible to swim. When this was investigated
the most promising method turned out to be making the water renewa more
effective by pumping in water of better quality from Seurasaarenselka. Ten years
later the planning of the land area around T606lonlahti Bay began. At the same
time the restoration of the bay became current once more. Apart from pumping in
sea water the use of tap water and damming the bay to produce a freshwater
reservoir were considered.

In 1996 the City Governing Council decided to restore To6lonlahti Bay with the
aid of tap water. The damming of the bay turned out to be expensive and difficult,
however. Asit finally was decided to preserve the marine character of To6l6nlahti
Bay the City Governing Council changed its decision in 2001 and decided to use
the pumping of sea water from Seurasaarenselka as the basis of the restoration.
The restoration measures will begin in 2005 when the sea water lineis finished.

The limnological state of T66l6nlahti Bay prior to the pumping in of sea water was
examined in 2000-2003. The water of To6lonlahti Bay was turbid throughout the
year due both to the turbid water brought by Vantaanjoki River and to the plankton
biomass which built up in summer due to the high nutrient concentrations. The
oxygen state of most of the water stayed quite good due to the good mixing of the
water, but the dead algal biomass which sedimented to the bottom caused oxygen
deficiencies near the bottom.

The species composition of the phytoplankton and benthic fauna reflected the
eutrophic state of Toolonlahti Bay. In the summer the most common
phytoplankton were small flagellates and euglenophytes which thrive in nutrient-
rich water. Filamentous blue-green algae were aimost absent. The benthic fauna
consisted of chironomid larvae and oligochaetes which survive low oxygen
conditions and are typical of eutrophic bottoms. Due to the turbidity of the water
the bottom was almost devoid of helophytes and higher plants.

The restoration mesaures will change T66l6nlahti Bay towards a marine bay in a
more natural state, as the trophic state of the water decreases and the plankton
biomass and the turbidity and oxygen problems caused by it decrease. This
investigation into the water quality of Toédlonlahti Bay prior to the start of the
restoration makes it easy to evaluate the effects of the restoration measures | ater.
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Esipuhe

Toolonlahti sijaitsee keskella Helsinkid ja muodostaa yhdessa K eskuspuiston
kanssa léhes katkeamattoman viheralueen kaupungin ulkopuolelta sen keskus-
taan. Toolonlahti on rehevoitynyt ja sen veden laatu on vélttava, mika heikentéa
alueen virkistyskayttéd. Hyvinvoiva Toolonlahti ympéardivine puistoineen toi-
misi Helsingin luonnonl &helisyytta ja merellisyytta vahvistavana ulkoilual ueena.

Helsingin kaupunginhallitus on vuonna 2001 pé&attényt parantaa T60l6nlahden
tilaa jontamalla merivettd Seurasaarenseldtéd. Meriveden juoksutus aloitetaan
vuonna 2005.

Toolonlahden kunnostamisesta tehtiin aloite kaupunginvaltuustolle 1977. T&
man jalkeen kunnostus on pysynyt esilld uusien aloitteiden ja eri hallintokuntien
teettdmien selvitysten muodossa. Viatek Oy suunnitteli kaupunkisuunnittel uvi-
rastolle ja rakennusvirastolle meriveden kierrdttémisen toteuttamisen. Suunnit-
telukeskus Oy esitti Helsingin kaupungin vesi- ja viemérilaitoksen teettdmassa
selvityksessa lahden kunnostamista verkostovedelld, josta Maa ja Ves Oy teki
konsulttitdind kaupungille yleissuunnitelmia. Helsingin ympéristbkeskus on
tutkinut sedimentin kunnostamista ja toiminut asiantuntijana veden laatuun
liittyvissd kysymyksissa.

Kunnostussuunnitelmia on tehty samaa vauhtia hitaasti edenneen alueen maan-
k&yton suunnittelun kanssa. 1970-luvun puolivélin jdkeen Helsingin lahtialuel -
den veden laatu on parantunut selvasti, kun puhdistamoja on lakkautettu, puh-
distusmenetelmi& on tehostettu ja lopulta puhdistetut jatevedet on siirrytty joh-
tamaan tunnelia pitkin ulkosaaristoon vuodesta 1987 akaen. Seurasaarenseldlla
veden laatu parani merkittavasti jo 1979, kun Rajasaaren puhdistamo suljettiin.
Sumppumaisen T606l6nlahden tilassa on tapahtunut vain lievaa paranemista ja
lahti on yh& kunnostuksen tarpeessa.

Tarkastelen tassd tydssa Toolonlahden pilaantumisen vaiheita, kunnostushan-
keen etenemista |8hinna tehtyjen selvitysten avulla seké& arvioin Tool0nlahden
nykyisté veden laatua vuosien 2000-2003 seurantatul osten perusteel la.
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Sanasto

a-klorofyllipitoisuus
levien sisdltédman | ehtivihrean mééra
Veden a-klorofyllipitoisuudella arvioidaan planktonlevien maaréa.

bioindikaattori
ympaériston tilan ilmaisija; eliolai, jokaeri tavoin ilmaisee mahdollisimman yksiselit-
teisesti ympériston tilaa (Biologian sanakirja)

biologinen jéteveden puhdistus
biologinen kasittely, jossa mikrobit kuten erilaiset bakteerit hajottavat vedess olevaa
happea kul uttavaa orgaani sta ainesta (Boing-sanakirja)

biomanipulaatio
vesiston kunnostusmenetel ma, jossa veden siséistd kuormitusta ja myrkkymaaria vé-
hennetdan harventamalla kal akantaa, erityisesti sérkia (Biologian sanakirja)

biomassa
elavan aineksen kokonaismaaré (Biologian sanakirja)

epaor gaaninen
elottoman luonnon aineitatai reaktioita tarkoittava (Biologian sanakirja)

fluoresenss

ilmi, jossa aineen val ottaminen tietyn pituisilla val oaalloilla saa sen |&hettdmaan pi-
tempiaaltoista val oa (Biologian sanakirja)

Fluoresenssin voimakkuus osoittaa kysei sen aineen maaran.

fosfaatti
leville kéyttokel poinen epdorgaaninen fosfori

fysikaalinen laatu
veden fysikaaliset ominaisuudet, kuten |ampdtila, suolaisuus, sameus ja ndkodsyvyys
Vaikuttaa veden kerrostunei suuteen ja valaistusol osuhteisiin.

hygieeninen laatu

veden ul osteperdinen saastuminen

Veden riskiaterveydelle tarkkaillaan havainnoimalla lampokestoisten kolimuotoisten
bakteerien tiheytta.

kasviplankton
ks. plankton

kemiallinen j&teveden puhdistus
kemiallinen kasittely, jossa veteen lisétéan kemikaal g a, joillaliuennut fosfori pysty-
tédn sitomaan hiukkasiks ja poistamaan vedesta laskeutusal taassa (Boing-sanakirja)
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kemiallinen laatu

vedessa olevien aineiden ja yhdisteiden pitoisuudet

Seuraamalla ravinnepitoi suutta saadaan tietoa veden rehevyydestd. Myrkylliset aineet
ovat riski vesiston kaytdlle ja vesiluonnolle.

kokonaisfosfori
veden siséltédma orgaaninen ja epaorgaaninen fosfori
K okonaisfosforin méérélla saadaan tietoa al ueen fosforikuormituksesta.

kokonaistyppi
veden siséltédma orgaaninen ja epaorgaani nen typpi
K okonai stypen méarall & saadaan tietoa alueen typpikuormituksesta.

liukoinen typpi

typen epaorgaaniset muodot: ammonium, nitraatti ja nitriitti.

Leville kayttokel poisia typen muotoja ovat nitraatti- ja ammonium. Kohonneet nitriit-
ti- ja ammoniumpitoisuudet ilmaisevat veden saastumista.

limnologia
biologinen tutkimusala, joka selvittéa makean veden fysikaalisia, kemiallisiaja biolo-
gisiaominaisuuksia (Biologian sanakirja)

nak osyvyys

valon veteen tunkeutuminen

Nakosyvyytta mitataan valkoisella, pyoredlla ns. valkolevylla eli keksijansa mukaan
nimetylla secchilevylld, jonka halkaisija on 20-25 cm. (biologian sanakirja)

orgaaninen
eliossa esiintyvatai niista perdisin oleva (Biologian sanakirja)

pH
veden happamuus
Neutraalin veden pH on 7, happaman alle 7 jaemaksisen yli 7.

plankton
yleensd mikroskooppisen pienia meri- tai makean veden kasvejajaeldimia (Biologian
sanakirja)

sameus
veden |apinakyvyys

sedimentti
pohjaan laskeutunei sta hiukkasi sta muodostunut aines (Boing-sanakirja)

sisdinen kuormitus
pohjaan varastoituneiden ravinteiden liukeneminen takaisin veteen

suolaisuus
vedessa olevien suolojen maara
Makean veden suolapitoisuus on 0 %o, valtamerien 35 %o ja Suomenlahden noin 5 %o.
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1 Todlonlahden pilaantumisen ja tutkimisen historia
1.1 Toolonlahden kuormitus

Helsinki oli 1800-luvun alussa parin tuhannen asukkaan kaupunki, jonka tii-
viisti rakennetusta alueesta vain Kluuvinlahden ranta-asutus kuului T66l6nlah-
den valuma-alueeseen (Tikkanen ym. 1996). T66lonlahden rannoille oli raivattu
runsaasti peltojaja niittyjd, mutta suurin osa lahden valuma-alueesta muodostui
metsasta ja joutomaasta. Helsinki muistutti viela maalaismaista kylég, jossa
pidettiin kotielamia ja lahitienoita kaytettiin kaatopaikkoina (Laakkonen &
Laurila 2001). Jétteita heitettiin myos Kluuvinlahteen kaupungin viranomaisten
kielloista huolimatta. Veden ollessa matalalla métanevét jatteet pajastuivat ja
niiden aiheuttamaa hajua pidettiin terveysriskind. Ongelman ratkaisuksi valittiin
Kluuvinlahden tayttaminen, mika saatiin paatokseen 1850-luvulla. Nykyisen
kaltaisen muotonsa Toolonlahti sai 1860-luvun alussa, kun sen itdpuolelle ra-
kennettiin ratapenger, missa oli vain kapea yhteys Toolonlahden ja Eléntar-
hanlahden vdlilla Ratapenkereen rakentaminen véhensi huomattavasti T60l0Nn-
lahden vedenvaihtoajateki siita alttiin pilaantumiselle.

Toolonlahdella oli 1800-luvulla lagja valuma-alue, minka takia huomattava osa
Helsingin jétevesista kuormitti lahtea (Laakkonen 2001). Asutuksen jdtevesien
liséksi Toolonlahden rannalle vuonna 1823 rakennettu sokeritehdas johti jate- ja
lauhdevetensa suoraan lahteen. Samoin teki kaupungin kaasulaitos runsaille
typpi- ja rikkipitoisille jatevesilleen vuosina 1860-1910. T60lonlahteen péétyi
my6s vuosisadan lopussa rakennetun Diakonissalaitoksen jatevedet. Jétevesi-
kuormituksen seurauksena To6l6nlahden ves oli 1900-luvun alussa ummehtu-
neen hajuista, rikkivedyn katkuista ja gjoittain sakean levapuuron vihregks
varj8amaa.

Helsinkildgiset alkoivat 1900-luvun aussa painokkaasti vaatia pilaantuneen
Too6l6nlahden kunnostamista (Laakkonen 2001). T66lonlahden ympéristépoliit-
tisista paatoksista vastannut Helsingin kaupunginvaltuusto tarkasteli kunnosta-
misen vaihtoehtoina kanavan rakentamista Seurasaarenseldle, lahden syvent&d-
mistd, lahden tayttamistd, jatevesien johtamista merialueelle ja jatevesien puh-
distamista. T60lonlahden tilan paraneminen tapahtuisi joko veden vaihdon te-
hostumisen tai kuormituksen pienenemisen seurauksena. Kaupunginvaltuusto
paédtyi vuonna 1909 monta vuotta kesténeen pohtimisen jalkeen pienentamaan
kuormitusta jatevesia puhdistamalla.

Alppilan jatevedenpuhdistamo aloitti toimintansa vuonna 1910 ja Savilan puh-
distamo vuonna 1915 (Laakkonen 2001). Alppila ja Savila olivat biologisia
puhdistamoja, joissa hyddynnettiin luonnon omia puhdistusprosessegja. Reilun
kymmenentuhannen ihmisen jatevesille rakennetut puhdistamot olivat pian yli-
kuormitettuja, mink& seurauksena puhdistusteho ja heikoksi. Puhdistettu jate-
ves e sentddn ollut endd méatanevassa tilassa, mutta kuormituksen kasvaessa
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yha suurempi osa jétevesista jouduttiin ohjaamaan T66lonlahteen puhdistamat-
tomana. Toolonlahdella oli 1910-luvun alussa kalakuolemia, eivatka puhdista-
mot pystyneet oleellisesti muuttamaan lahden erittéin huonoatilaa.

BT NGRSO
laitoksen lupa

Karttakuva Helsingin keskustasta ja sita ympéar 6ivista Toolonlahdesta,
Eléintarhanlahdesta ja Seurasaarensel asta

Parantaakseen rantavesiensa kauttaaltaan heikkoa tilaa Helsinki valitsi 1920-
luvulla ympéristopoliittisen linjan, jossa kaupungin kaikki jétevedet puhdistet-
taisiin ja merialueen tilaa seurattaisiin séanndllisesti (Laakkonen 2001). 1930-
luvun lopussa ToolOnlahtea eniten kuormittaneet viemérit oli poistettu kéytosta
ja jdtevedet ohjattiin suurimmaksi osaksi puhdistamoille (Laakkonen & Laurila
2001). Kaasulaitos oli jo aiemmin siirretty Sornéisiin osittain vesiensuojelulli-
Sista syistd. Savilan puhdistamo oli muutettu pumppaamoksi, jonka kautta suu-
rin osa alueen jétevesistd, mukaan lukien sokeritehtaan jatevedet, ohjattiin Raja
saaren puhdistamon kautta Seurasaarenseldle. Toolonlahteen pédétyi yha jateve-
Si& parista pienesta vieméristd, viemariverkoston ylivuodoista ja Alppilan puh-
distamolta sen sulkemiseen vuoteen 1959 asti. Toimenpiteiden vaikutuksesta
Toolonlahden ves e enda poikkeuksia lukuun ottamatta |6yhkannyt ja suurista
kalakuolemista paastiin eroon. Toolonlahden levékasvusto oli kuitenkin yha
erittéin rehevaa
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Alppilan puhdistamon lakkauttamisen jdlkeen Todlonlahtea jaivéat kuormitta-
maan viemariverkon ylivuotovedet, valuma-alueen hulevedet ja rantahuviloiden
jatevedet. 1990-luvun alussa viemariverkkoa parannettiin ja huvilat liitettiin
siithen, minka jalkeen To6lonlahden ulkoinen kuormitus oli enda pientd. Lahden
tilan paraneminen on kuitenkin ollut hidasta, mika johtuu pohjasedimentista
liukenevien ravinteiden suuresta maarasté ja veden helkosta vai htuvuudesta.

1.2 Toolonlahden tutkimushistoria

Toolonlahden tilaa tarkasteltiin ensimméisen kerran tieteellisin menetelmin
Helsingin kaupungin terveystutkimusten laboratorion toimesta 1900-luvun alus-
sa (Laakkonen 2001). Tutkimus oli osa Helsingin uimavesien hygieenisen tilan
selvitysta. Vuonna 1908 |aboratorio teki kemisti Gustaf Konrad Bergmanin joh-
dolla koko kesan kestaneen tutkimuksen, jossa ensimmaista kertaa pyrittiin pe-
rusteellisesti selvittamadan Helsingin merialueen likaantumista. Tutkimuksessa
Toolonlahdelta otettiin useita fysikaalis-kemiallisia ja planktonnaytteitd. Sama-
na vuonna myos Helsingin yliopiston eldintieteen vt. professori Kaarlo Mainio
Levander teki Toolonlahdella planktontutkimuksen. To6l6nlahden vihredn varin
aiheuttgjaksi maéaritettiin  Oscillatoria agardhii ja Anabaena spiroides -
sinilevédt. Seké Bergman etté Levander toivat tutkimusten tulokset myos ylei-
seen tietoon kaupunkilaisille suunnatuilla kirjoituksilla.

Seuraavan kerran T606l0nlahden tilaa selvitettiin vuosina 1915-1921 osana Hel-
singin kaupungin johtamaa tutkimusohjelmaa (Laakkonen 2001). Ohjelman
avulla selvitettiin Helsinkid ympéaréivan meriveden pilaantumista ja suojelu-
mahdollisuuksia seké luokiteltiin sen likaantumisen taso merialueittain. Maiste-
ri llmari Véaikangas perehtyi tutkimuksessa planktoniin. Han muodosti vuonna
1926 julkaistussa véitoskirjassaan bioindikaattorilajien avulla merialueen tilaa
kuvaavan luokitugjarjestelman. Toolonlahti kuului pahinta saastuneisuutta il-
maisevaan luokkaan.

Helsingin kaupungin rakennustoi miston pyynnosté el éintieteen professori [Imari
Vélikangas tutki 1930-luvulla T66l6nlahden planktonia seka yhdessa limnolo-
gian ylimaaraisen professorin Heikki Jarnefeltin ja FK Erkki Halmeen kanssa
sen pohjaa (Laakkonen ja Laurila 2001). Pohjaligututkimuksessa selvitettiin,
missa maarin pelkastdan pohjasta liukenevat ravinteet riittavéat yll&pitamaan
suurta levétuotantoa (Véalikangas ja Jarnefelt 1936). Analyyseissa pohjaliete
havaittiin hyvin ravinnepitoiseks ja sellaisenaan erinomaiseksi peltomullaksi.
Kaupungin toimeksiantoon sisdltyi myos T6dl6nlahden kunnostusmahdollisuu-
den selvittdminen. Vélikangas ja Jarnefelt asettivat kunnostamisen edellytyk-
seksi lahden patoamisen ja kaiken likaveden paésyn estdmisen. Lahden tilan
parantamiseksi he ehdottivat " nakiinnyttdmismenetelmad’. Siina pohjasta liu-
keneva ravinnemaéra saataisiin pienennettyd huuhtomalla Too6lonlahtea puh-
taallalisdvedel 1§, jokakuljettaisi pois |evamassaa ja siihen sitoutuneet ravinteet.
Pohjasta liuenneiden ravinteiden poistuessa Too6lonlahdelta sedimentin pinta
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muuttuis gjan myoéta vaharavinteiseksi. Tehokkaimmin toivottuun tulokseen
arvioitiin paastavan johtamalla vesijohtovetta vesi suihkuina T 66l 6nlahteen.

Vuodesta 1947 aina 1960-luvulle Helsingin merialueen tutkimusta teki kaytan-
nossa yksin rakennusviraston kemisti Harry Cajander (Laakkonen ja Laurila
2001). Cajanderin mielesta Toolonlahden yleinen tila oli runsaasta levakasvusta
huolimatta parantunut huomattavasti verrattuna vuosi sadan alun tilanteeseen.

Helsingin merialueen séénndllinen seuranta aloitettiin vuonna 1967. T66l6nlah-
den veden fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun selvittdmiseks otet-
tiin vesinaytteita lahden koillisrannalla sijainneelta havaintopaikalta. Vuodesta
1990 seurantaan on kaytetty kahta keskella lahtea sijaitsevaa havaintopaikkaa.
Samalla ryhdyttiin - mittaamaan levien madrasta kertovaa veden a-
klorofyllipitoisuutta ja tutkittiin kasviplanktonin koostumusta yksittaisista
ndytteisté. Pohjan laatua tutkittiin ensimmaista kertaa tarkemmin vuonna 1990
(Varmo 1991). Toolonlahden tila arvioitiin 1970-luvulla veden yleista kaytto-
kel poisuutta gjatellen heikoksi, mista se parantui valttévaksi 1990-luvun alussa
(Pesonen ym. 1995). Paraneminen johtui T66l6nlahden alueella tehtyjen viemé:
riverkon parannustoimenpiteista seka V antaanjoen ja ldheisen merialueen veden
laadun myontei sesté kehityksesta.

2 Toolonlahden kunnostushanke aloitteista paatoksiin
2.1 Kaupunginvaltuuston aloite lahden kunnostamisesta uimakelpoiseksi

Vuonna 1977 joukko yksityishenkil6ita ja jarjesttja teki vetoomuksen To6IOn-
lahden, Eléintarhanlahden ja Kaisaniemenlahden saattamiseks uimakel poiseksi
virkistysalueeksi. Samana vuonna kaupunginvaltuuston enemmistd allekirjoitti
asiasta tehdyn valtuustoaloitteen. Kaupunkisuunnittelulautakunta antoi aloit-
teesta lausunnon, jossa kehotettiin mahdollismman pian tutkimaan kyseisten
merenlahtien veden kunnostamista alueen maankadyton suunnittelua varten.

Seuraavana vuonna Helsingin kaupungin rakennusviraston (HKR) katuraken-
nusosaston vesilaboratorion selvityksessd (HKR 1978a) lahtien ves todettiin
laadultaan huonoksi ja uimakayttéon sopimattomaksi hygieenisten ja esteettis-
ten ongelmien takia. Veden laadun parantamiseen vaikutti olevan hyvét edelly-
tykset erityisesti To6lOnlahden osalta, kunhan viemériverkon ylivuotovesien ja
huviloiden jatevesien aiheuttama kuormitus ensin poistettaisiin. Selvityksessa
tarkasteltiin kunnostusvai htoehtoina luonnollista vedenvaihtoa seka vedenvaih-
don parantamista johtamalla lisavetta Vantaanjoesta tai Seurasaarensel&lta pe-
rustuen arvioihin eri vesiaueiden tilan kehityksestd. Vain meriveden johtami-
sella Seurasaarenseldta vaikutti olevan edellytyksia parantaa Too6lonlahden
veden laatua. Selvityksessa ehdotettiin harkittavaks myds pohjasta liukenevan
ravinnemaaran pienentamista saostuskemikaaleilla ja huonol aatuisen meriveden
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aluedll e pdasyn estamista esim. patorakentein. Meriveden pumppaamisessa Seu-
rasaarensel dlta esitettiin hyodynnettavan jo olemassa olevaa Rajasaaren ja Sa
vilan vélista vieméaritunnelia, mita pitkin merivetta johdettaisiin uimakautena
0,5-1,0 m%s T66l6nlahden pohjoispaahan (HKR 1978b).

Vuonna 1983 kaupungin asettama tydryhma selvitti Helsingin rantojen ja me-
renlahtien tilaa ja niiden kayttoon liittyvid suunnitelmia (Tyoryhman raportti
1983). Tyoryhma piti tarkeana Toolonlahden alueen veden laadun parantamista
ja rantojen kunnostamista. Kunnostustoimenpiteiksi ehdotettiin huviloiden liit-
tamista viemariverkkoon ja valuma-aueelta tulevien hule- ja ylivuotovesien
vahentamista.

2.2 Koko Toolonlahden aluetta ruvetaan kehittdmaan ja lahden kunnos-
taminen tulee jalleen ajankohtaiseksi

Kamppi—To6lonlahti-alueen yleiskaavoituksesta jarjestetyn arkkitehtikilpailun
yhteydessa kaupunkisuunnitteluvirasto (KSV) teetti To6lonlahden vesiteknisen
selvityksen vuonna 1987 (Viatek 1987). Selvityksessa kartoitettiin vaihtoehtoja
parantaa T66lonlahden veden laatua seka verrattiin niiden toteuttamista arkki-
tehtikilpailussa menestyneiden ehdotusten kanssa. Kunnostamisen vaihtoehtoi-
na olivat meriveden johtaminen ulkosaaristosta, meriveden johtaminen 18hell&
olevista merenlahdista yhdistettyna To6lonlahden veden kierréttémiseen kemi-
allisen puhdistamon kautta ja pohjan ruoppaaminen. To6l6nlahden veden laatu
arvioitiin olevan mahdollista parantaa menetelméan vallinnasta riippuen erittain
hyvaksi, mutta veden laadulle asetettujen vaatimusten kasvaessa kustannukset
samalla moninkertaistuvat.

Kamppi—T 66l 6nlahti-alueen osayleiskaavatyon yhteydessa tehtiin vuonna 1989
tarkempi ' To6lonlahden vedenlaadun parantamisvaihtoehtojen tekninen selvi-
tys (Viatek Oy 1989). Selvityksessa tarkasteltiin meriveden Kierrétystéa neljaa
eri reittivaihtoehtoa pitkin Seurasaarenselan puolelta Toolonlahdelle ja paikal-
lista veden kierrattamista kemiallisessa puhdistamossa. To6l6nlahden kunnos-
tamisen tavoitteeks valittiin veden laatu, joka mahdollistaisi vaativan virkistys-
ké&yton, kuten uimisen. Seurasaarenselan veden laatu oli huomattavasti parantu-
nut Rajasaaren jétevedenpuhdistamon sulkemisen (1978) jalkeen ja kuului ve-
den laatuluokkaan 'tyydyttava . Meriveden johtamista Rajasaaresta Rajasaari—
Savila-viemaritunneliin rakennettavaa putkea ja ylivuotoputkia pitkin T66lon-
lahden pohjoispddhan pidettiin parhaana ratkai suna. T66l6nlahden vedenvaihtoa
suositeltiin viela parannettavan johtamalla osa lisévedesta putkea pitkin lahden

Vesien yleinen kéayttokelpoisuusluokitus kuvaa vesemme keskimééréista vedenlaatua seka
soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiks ja virkistyskayttoon. Laatuluokka madraytyy vesis-
ton luontaisen vedenlaadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mukaan. Vesistot luokitellaan
viiteen luokkaan: erinomainen, hyva, tyydyttava, véttava ja huono. (Suomen ymparisttkeskus
1999)
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etelgpddhan. Biomanipulaation soveltuvuutta Toolonlahden kunnostamiseen
ehdotettiin selvitettavaksi.

Viatek Oy:n selvityksessd huomioitiin myds kaupunginvaltuustolle vuonna
1989 tehty aloite T6d6lonlahden ja Seurasaarenselan yhdistdvan kanavan raken-
tamisesta Hesperian katujen valiin. Té6lonlahden ja Taivallahden vélisen vesi-
liikennevaylén rakentaminen osoittautui hyvin kalliiksi, eika sita selvitetty kus-
tannusarviota enempaa.

Viatek Oy:n selvitysten pohjalta kaupunkisuunnittelulautakunta teki vuonna
1989 kaupunginhallitukselle esityksen Toolonlahden veden laadun parantami-
sesta johtamalla merivetta Seurasaarensel @t Rajasaari—Savila-vieméaritunnelia
pitkin. Kallistaja hankalasti toteutettavaa pohjasedimentin ruoppausta e pidetty
tarpeellisena.

Terveydautakunnan valvontgjaosto sekd ympéristénsuojelunlautakunta tukivat
ehdotusta lausunnoissaan. Y mpéristonsuojelunlautakunta esitti viela selvitetté
vaksi, 'voidaanko pohjalietteen veden laatua huonontavaa vaikutusta vahentda
peittamalla pohjaliete hiekkakerroksella'.

Helsingin kaupungin vesi- ja viemarilaitos teetti To6lonlahden kuormitusselvi-
tyksen vuonna 1992 (Suunnittelukeskus Oy 1992a). T66l6nlahtea tilan parane-
misen kannalta merkittavaks todettu kasitteleméattomien jatevesien aiheuttama
kuormitus oli saatu oleellisesti pienemmaks vieméardintia parantamalla. Seka-
viemérien ylivuodoista johtuva kuormitus todettiin mahdolliseks poistaa koko-
naan, jolloin jéljelle jééva laskeuman ja hulevesien tuoma ulkoinen kuormitus
(35 kg fosforia vuodessa) olisi enéa hyvin pienta verrattuna hapettomasta poh-
jasedimentisté liukenevien ravinteiden aiheuttamaan sisdiseen kuormitukseen
(840 kg fosforia vuodessa). Arvio sisaisestd kuormituksesta perustui pitkalti
muilla Helsingin sisdlahdilla tehtyyn tutkimukseen (Rekolainen 1982).

2.3 Makeavesivaihtoehto tulee esille

Kuormitusselvityksessd (Suunnittelukeskus Oy 1992a) esitettiin uutena kun-
nostamisen vaihtoehtona vesijohtoveden kéyttéa ja Toolonlahden patoamista
makean veden altaaksi. Vesijohtoveden kayton vaheneminen oli synnyttanyt
joka tapauksessa tarpeen huuhdella vesijohtoverkostoa. Menetelmien vertailus-
sa vesijohtoveden hyddyntaminen todettiin helposti toteutettavaksi seka raken-
nuskustannukset mukaan lukien vuotuisilta kokonaiskustannuksiltaan selvasti
meriveden kierrattamistéa edullisemmaksi. Verkostoveden kdyton etuna oli myos
tasaisesti erittdin hyvélaatuinen lisdves ja sen katsottiin tarjoavan paremmat
edellytykset T6o6lonlahden ympériston kehittémiselle, kuten nayttaville suihku-
lahteille.
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Kuormitusselvityksen yhteydessa tehtyjen sedimenttitutkimusten perusteella
ruoppaaminen e vaikuttanut kovin lupaavalta kunnostusmenetelmalta (Suun-
nittelukeskus Oy 1992b). T66lonlahdella oli vaikea |0ytaa ruoppaussyvyys, jon-
ka alapuolella sedimentin laatu olis kunnostamisen kannalta selvasti parempi.
Ruoppausta pidettiin myds kalliina ja ruopatun massan jatkokasittelyn kannalta
ongelmallisena toteuttaa. To6lonlahdelle e ahtaan vesiyhteyden takia saataisi
proomua, joten ruoppauslautan kaivinkoneen irrottama vesipitoinen liete pitaisi
pumpata Eléintarhanlahden puolella odottaviin proomuihin, sitéa varten raken-
nettuun ataaseen tai jatevedenpuhdistamolle. Lietteesta taytyisi poistaa liika
ves javeden sisdlta liete ja ravinteet taytyisi saostaa ennen kuljetusta loppusi-
joituspaikalle.

Yleisten tdiden lautakunta esitti kaupunginhallitukselle 15.10.1992 Suunnitte-
lukeskus Oy:n selvityksen pohjalta T6o6lonlahden kunnostamisen jatkosuunnit-
telun perustaks verkostoveden kayttoa.

24 Ympaéristokeskustutkii Toolonlahden sedimentin laatua ja arvioi
kuormitusta

Vuonna 1994 Helsingin ympéristonsuojelun tavoite- ja toimenpideohjelmaan
(Helsingin kaupungin ympéristokeskus 1994) otettiin mukaan tavoite T66loNn-
lahden kunnostamisesta vaativaan virkistyskayttoon sopivaksi. Kesdla 1994
ympéristokeskus tutki sedimentin laatua sek& arvioi sisdisen kuormituksen suu-
ruutta sedimentaatiomittauksilla To6l6nlahdella ja ravinteiden uuttumiskokeella
laboratorio-oloissa (Kansanen ym. 1995). Sedimentti osoittautui 1éhes metrin
syvyyteen asti ihmistoiminnan pilaamaksi. Sisdinen kuormituksen arviota tar-
kennettiin 1000-2000 kg:aan fosforia vuodessa. Sisdisen kuormituksen pienen-
tamista pidettiin lahden tilan parantamisen kannalta oleellisena.

Seuraavana kesédna Toolonlahdella tehtiin allaskokeita erilaisilla sedimentin
kasittelymenetelmilla yhdistettyna |aimennusveden kayttéon (Kansanen ja Nor-
ha 1996). Parhaakss menetelméksi osoittautui ferrisulfaatti sekoitettuna noin
10-20 cm syvyydelle sedimenttiin. Pohjan kasittelyn avulla todettiin voitavan
vahent&a sisdisté kuormitusta ainakin til apéi sesti.

Y mpéristokeskuksen tutkimuksen liitteena oli DI Pekkarisen lausunto To6I0n-
lahden lisavesivaihtoehdoista, jossa meriveden virtaaman 0,5 m®/s arvioitiin
laimentavan T66l 6nlahden fosforipitoi suutta riittavasti. Vaihtoehtojen vertailus-
sa meriveden etuna pidettiin lahden sdilymista luonnollisena sameavetisend
merenlahtena. Vesijohtoveden kayttoon katsottiin liittyvan riski T6olonlahden
veden liiallisesta kirkastumisesta, mink& seurauksena vesikasvit voisivat run-
sastua jopa siina maérin, etta ne tayttaisivat lahden kokonaan.

Tutkimusten perusteella paddyttiin suosittelemaan meriveden johtamista Seu-
rasaarenseldlta ja pohjan kemikalointia. Ruoppausta pidettiin tarpeellisena lah-
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den melko nopean madaltumisen takia, mutta vasta kymmenien vuosien téh-
téimella Ruoppauksen e katsottu soveltuvan hyvin Too6lonlahden kunnostami-
seen, silla syvéllekin ruopatusta pohjasta liukenee vield liikaa fosforia ja lahden
syvyyden kasvattamisen voisi johtaa pohjan happiongelmien pahentumiseen.
Myos erilaiset pohjan eristdmisen menetelmét sopivat huonosti T66l6nlahdella
kaytettaviksi pohjan mataluuden, pehmeyden ja biologisen aktiivisuuden takia.

T606l6nlahden alueen viemériverkkoa kunnostettiin 1990-luvun alussa. Taman
jalkeen T66l6nlahden ulkopuolelta tuleva kuormitus on muodostunut pééasiassa
suorasta laskeumasta ja hulevedestd, jota purkautuu lahteen kolmesta sade-
vesiviemarista. Y mparistokeskus selvitti tdman veden laatua (Nurmi 2001).
Sadevesivieméareiden valuma-alueet ovat pienia etupadssa asfaltoituja katu- ja
parkkialueita. T66l6nlahteen tulleen huleveden kiintoaineen, orgaanisen aineen
ja ravinteiden pitoisuudet olivat pienia. Myos metallipitoisuudet olivat pienia
poikkeuksena lumensulamisvesien lyijypitoisuudet ja Finlandiatalon aueen
kuparipitoisuus, mika johtui Finlandiatalon kuparikatosta ja -putkista. Huleve-
den sisdltdmét haitta-aineet olivat pagsaantoisesti perdisin liikenteesta.

25 Toolonlahti paatetdan kunnostaa vesijohtovedelld makean veden al-
taaks

Y mpéristokeskuksen  suositusten mukaisesti  ympéristlautakunta  esitti
13.5.1996 kaupunginhallitukselle T66l6nlahden kunnostamista johtamalla me-
rivetta Seurasaarenselélta ja kasittelemalla pohja hapen kulutusta véhentavilla
kemikaaleilla

Kaupunginhallitus paétti 16.9.1996 kuitenkin

maédritella Toolonlahden kunnostuksen tavoitteeksi vahintdan tyy-
dyttéava veden laatu, joka mahdollistaa ainakin periaatteessa uima-
kayton. Kunnostuksen perustana on verkostoveden kayttaminen.
Laimennusveden parantavaa vaikutusta tehostetaan pohjan kasit-
telylla hapen kulutusta vahentévilla kemikaaleilla. Laajamittaiseen
ruoppaukseen e ryhdytad tassa vaiheessa paikallista rannan kun-
nostusta lukuun ottamatta.

Samalla kaupunginhallitus kehotti ympéristokeskusta, kaupunkisuunnitteluvi-
rastoa ja vesilaitosta kaynnistdmaan lisdveden juoksuttamisen hankesuunnitte-
lun, jossa suunnitellaan my6s pohjan kemikaloinnin ja pidemmalla tahtdimella
ruoppauksen tekotapa seka lietteen jatkokasittely. Tavoitteeks asetettiin kun-
nostettu Toolonlahti Helsingin juhlavuoteen 2000 mennessa.

HKR:n puisto-osasto teetti yleissuunnitelman vesijohtoveden johtamisesta
Toolonlahteen (Maa ja Ves Oy 1997). Suunnitelmassa pidettiin kesdaikaan
tehtéavaa vesijohtoveden johtamista ympdrivuotuista parempana vaihtoehtona.
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Sen péateltiin riittdvan vedenlaatutavoitteen saavuttamiseen ja To6l0nlahden
gateltiin sailyttavan luonnolliset merenlahden piirteensd, kun vedenvaihto ta-
pahtuisi suurimman osan vuotta merialueelta. Kevadlla lisdvetta johdettaisiin
suuremmalla teholla lahden veden vaihtamiseksi, minka jalkeen riittdisi pie-
nempi yllapitovirtaama 20-50 |/s. Lisdveden johtamisen gjaks Toolonlahden
vedenpintaa nostettaisiin padon avulla niin, ettd merkittdvad madraa huonolaa-
tuista merivettd el paésisi virtaamaan lahteen. Tarkastelluissa patovaihtoehdois-
saveneiikenne olisi estynyt To6lonlahden ja Elédintarhanlahden valilla

Vuonna 1997 jarjestettiin Todlonlahden  puistoalueiden  maisema-
arkkitehtikilpailu. Voittanut ehdotus’ The Secret Gardens’ sisdlsi T66l6nlahden
etel §pddhan rakennettavan lagjan ataan ja siihen liittyvid vesiaiheita, joista Maa
jaVes Oy (1998) teki KSV:lle vesiteknisen yle ssuunnitelman. Suunnitelmassa
altaaseen ja siihen laskeviin vesiaiheisiin johdettaisiin riittavasti verkostovetta
pitémaén niiden ulkonakd hyvana. Mahdollisen kesdisen vesiliikenteen todettiin
edellyttévan kaksinkertaisen sulkupadon rakentamista To6lonlahden ja Elé&in-
tarhanlahden vdlille. Koska Toolonlahden ratapenkereen vedenjohtavuuden
vaikutusta padotun To6lonlahden vedenpinnan korkeuteen e oltu aiemmissa
selvityksissd huomioitu, ehdotettiin jatkosuunnittel ua tasté asi asta.

2.6 Meriveden kierratystulee uudelleen varteenotettavimmaks vaihto-
ehdoksi

Helsingin vesi oli tehnyt suunnitelmia Rajasaari—Savila-jatevesiputken korvaa-
van putken rakentamisesta. Tall6in vanha putki vapautuisi meriveden Kierrétta-
miseen, mika laskis huomattavasti merivesivaihtoehdon kustannuksiaa. HKR
paattikin uudestaan selvittdd aiemmin esitetyn meriveden kierrdtyksen teknis-
taloudellista toteutettavuutta (Viatek Oy 1999). Tarkastelluista vaihtoehdoista
selvasti edullissmmaksi osoittautui meriveden kierrdttdminen potkuripumpulla.
Koska johdetun meriveden laatu vaikuttaa T66l6nlahden veden laatuun, ehdo-
tettiin vaihtoehtoisten ottopaikkojen veden laadun selvittdmista. Samalla ehdo-
tettiin mahdollisten riskitekij6iden arvioimista ennen vedenottopaikan valintaa.

Vuonna 2000 HKR teetti hankesuunnitelman " T66l6nlahden kunnostaminen
johtamalla merivettd Seurasaarenseldltd’ (SCC Viatek Oy 2000). Suunnitelman
|ahtokohtana oli olemassa olevan Rajasaari—Savila-vieméaritunnelin hyodynté
minen. Merives otettaisiin Taivallahdesta |ahelta vieméritunnelin alkupééta ja
sita johdettaisiin Té6l6nlahteen toukokuusta lokakuuhun 0,5 m%s. To6l6nlah-
den luoteisrannalla sijaitsevan purkupaikan kohdalle laitettaisiin eroosiolta
suojaava lujitekangas. Hankesuunnitelmassa esitettiin meriveden johtamisen
tekninen suunnitelma piirustuksineen, hankkeen toteutusohjelma ja kustannus-
arvio. Liséks arvioitiin ympéristovaikutuksia, hankkeeseen liittyvia riskgja ja
riskeihin varautumista.
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Hankesuunnitelmassa T66lonlahden veden laatutavoitteeks esitettiin Helsingin
kaupungin ympéristokeskuksen méérittdma tavoitetaso (Pesonen ym. 2000).
Tavoitteena oli veden laadun sijoittuminen kunnostustoimien seurauksena
Suomen ymparistékeskuksen yleisen kayttokel poisuusiuokituksen luokan tyy-
dyttava ylaragjalle (Suomen ympéristokeskus 1999). Toolonlahti muistuttaisi
lievasti rehevoitynyttd merenlahtea, jossa kaupunkilaisten olisi miellyttava mm.
veneilla ja onkia. Toolonlahden uimakel poisuutta ei enda asetettu tavoitteeksi.

To6l6nlahden veden laadun tavoitteet (Pesonen ym. 2000):

e Veden ndkosyvyys ei avovesikautenasaaollaalle 1 m.

e Suurta hapen ylikyll&stysta tai hapenvajausta el saa esiintya

e Fosforipitoisuus e saa ylittéd kolmen vuoden keskiarvona arvoa
50 ug fosforiall. Avovesikaudellafosforipitoisuus el saa ylittaa ao.
arvoa hetkellisestikaan.

e Hygieenisen laadun tulee periaatteessa tayttda uimavedelle asete-
tut laatuvaatimukset. Lintujen aiheuttaman likaantumisen vuoksi
tamakriteeri el ainatayty.

e Aluedlavoi esiintya levahaittoja poikkeuksellisesti, e kuitenkaan
merkittavia eika pitkéaikaisia

Maa ja Ves Oy teki vuonna 2000 aikaisemmat yleissuunnitelmat korvaavan
Toolonlahden etelépdén altaan ja vesiaiheiden vesiteknisen yleissuunnitelman.
Toolonlahdelle oli tehty asemakaavaehdotus, jonka l&htdkohtana oli verkosto-
veden sijaan meriveden kayttaminen vedenlaadun parantamiseen. Suunnitel-
massa altaan vedenpinta ehdotetaan asetettavaksi noin puoli metria keskimaé:
réisen merivedenpinnan ylépuolella olevalle tasolla, jolloin Té6lonlahden ja
makean veden altaan véalissa olisi poikkeuksellisen korkeaa merivetta lukuun
ottamatta erottava kynnys. Kesdlla altaisiin johdettaisiin vesijohtovetta 30 I/s.
Tama vastais Toolonlahden kunnostamiseen makeavesivaihtoehdossa suunni-
teltua vesimééréd. Talvella ataissa voitaisiin kierréttdd Toolonlahden vetta
kustannusten pienentamiseksi.

2.7 Toolonlahti paatetdan kunnostaa merivedella

Aiempaa péadtosta Toolonlahden kunnostamisesta vesijohtovedella arvioitiin
uudelleen useasta syystd (Ahonen 2001). Muun muassa tarve huuhdella vesi-
johtoverkostoa oli poistunut veden suodattimien parannuttua. Vesijohtoveden
kayttoon liittynyt T66lonlahden patoaminen oli osoittautunut vaativaks ja kal-
juomaveden kayttd T66lonlahden kunnostamiseen ja lahden muuttaminen ma-
kean veden altaaks olivat myds vastoin ekologisia ja kestavan kehityksen ta-
voitteita, joihin Helsinki oli sitoutunut.
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Yleisten tdiden lautakunnan esityksesta kaupunginhallitus paétti vuonna 2001
muuttaa aikai semmin tekemadansa paatosta (1996) siten, etta Toolonlahden kun-
nostuksen

tavoitteena on vahintaan tyydyttava veden laatu, joka ainakin peri-
aatteessa mahdollistaa uimisen lahdessa, joskin hygieenisia ja le-
vahaittoja voidaan lyhytaikaisesti salliajoissakin lahden osissa.

perustana on laimennusveden johtaminen Seurasaarenseldlta
Toolonlahteen jéteveden johtamiskéaytosta vapautuvaa Rajasaari—
Savilatunnelia  pitkin ~ (ns.  merivesivaihtoehto)  seka
samanaikai sesti toteutettava  T66l6nlahden sedimentin
kemikaalikasittely rehevdittavien aineiden sitomiseksi
pohjasedimenttiin. Lagjamittaiseen ruoppaukseen ei ryhdyta tassa
vaiheessa paikallista rannan kunnostusta |lukuun ottamatta.

Kaupunginhallitus hyvaksyi Toolonlahden hankesuunnitelman ja méaritteli ta-
voitteeksi sen toteuttamisen vuonna 2005. Liséks kaupunginhallitus katsoi tar-
peelliseksi, ettéd ympéristokeskus selvittda vuoden 2001 aikana sedimentin ke-
mikaloinnin suoritustapaa ja vaikutusta seka tutkii ruoppauksen toteuttamisen
edellytykset.

Y mpéristokeskus selvitti veden laatua Taivallahdella ja Humallahdella 1éhella
Rajasaari—Savila-tunnelin pdédta seka arvioi laimennusveden vaikutusta To66-
|6nlahden veden laatuun (Kgjaste 2002). Selvityksen perusteella paédyttiin suo-
sittelemaan Taivallahtea laimennusveden ottopaikaksi. Taivallahden ves e
kaikilta osin tayttéanyt T66lonlahdelle asetettuja tavoitteita, joten tavoitetason
saavuttamiseks laimennusveden fosforipitoisuutta saatetaan joutua pienenté
maan puhdistustoimenpitein. VTT:n tekeméan arvion mukaan meriveden pump-
paamisella on veden vaihtuvuutta lisdava vaikutus ottopaikan |8heisyydesss,
mika vaikuttaa veden laatua hieman parantavasti Taivallahdella (SCC Viatek
Oy 2000).

HKR haki syksylla 2003 Lansi-Suomen ympaéristdlupavirastolta vesilain mu-
kaista lupaa meriveden ottamiseen Seurasaarenseldn Taivallahdesta ja purkami-
seen T60lonlahteen seka meriveden ottorakenteiden, siirtojérjestelman ja pur-
kujarjestelyn rakentamiseen. Hankkeen rakennustyét on mahdollista aloittaa
syksylla 2004. Rajasaari—Savila-viemaritunnelin korvaava tunneli vamistuu
Helsingin veden alustavan arvion mukaan kevaalla 2005, minka jalkeen tunne-
lissa voidaan aloittaa 3-5 kuukautta kestévat merivesilinjan rakennustyot. Me-
riveden johtaminen T66l6nlahteen on siten mahdollista aloittaa vuoden 2005
aikana. Helsingin kaupungin ympéristokeskus péétti tarkkailla lisdveden johta-
misen vaikutusta T66l6nlahden veden laatuun ennen padatdsta sedimentin kemi-
alliseen kasittelyyn ryhtymisesta.
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3 Toolonlahden nykytila
3.1 Aineistojamenetelmat
3.1.1 Tutkimusalue

Toolonlahti on rehevoitynyt sisdlahti keskelld Helsinkia Lahti on léhes tasa
pohjainen ja hyvin matala, syvimmilldan vain hiukan yli kaksi metria. Sen pin-
ta-ala on noin 20 hehtaaria ja vesitilavuus on noin 380 000 m*. Té6l6nlahden
valuma-aueen pinta-ala on 4,5 km? mutta viemardinnin seurauksena lahteen
valuu sadevesid vain 39 hehtaarin alueelta.

Toolonlahden ves vaihtuu rautatien ali kulkevan tunnelin kautta. Tunnelin le-
veys on kuusi metria ja matka El&intarhanlahdelta Toolonlahdelle 66 metria
Eldintarhanlahti on Siltasaaren salmien vélityksella yhteydessa Kruunuvuoren-
selédlle ja sieltd edelleen avomerelle. Ves vaihtuu pd&asiassa meriveden pinnan-
korkeuden vaihtelun seurauksena. Vaihteluvdi on pitkdla aikavailla 2 metrig,
mutta paasaantoisesti ves kuitenkin virtaa rehevissd lahdissa edestakaisin
vaihtaen suuntaa useita kertoja péivassa. Toolonlahden valuma-alueelta tulevan

suuden mukaan ja lahden mataluus estéa |ampatilakerrostune suuden muodos-
tumisen.

3.1.2 Naytteenotto

Aineisto keréttiin vuosina 2000-2003 (Liite 1). T66l6nlahden veden laatua seu-
rattiin avovesikautena kahden viikon valein vuosina 2000 ja 2001 ja viikoittain
vuosina 2002 ja 2003. Jaan alta otettiin naytteita lopputalvella vuosina 2001—
2003.

Toolonlahdella oli kolme havaintopaikkaa (kuva 1). Vesi- ja planktonngytteet
otettiin havaintopaikalta 179 (KKJ2: 2 552 010 — 6 674 664). Pohjaelannayt-
teité otettiin havaintopaikan 179 liséksi havaintopaikoilta 178 (KKJ2: 2 552
170 -6 674 610) ja 189 (KK J2: 2 552 000 — 6 674 990).

Vesi- ja planktonnaytteet otettiin Ruttner-naytteenottimella. Naytteet kemiallisia
ja fysikaalisa maarityksia varten otettiin yhden metrin syvyydeltd. Jaan alta
naytteitd otettiin poikkeuksellisesti pinnasta ja kahdesta metrista 8.2.2002 ja
6.3.2003. Kasviplanktonin runsauden (a-klorofyllipitoisuus) ja lagjiston mérit-
tamiseks naytteet otettiin pintavedesta. Kasviplanktonlgjistoa seurattiin vuosina
2000-2002. Elé@inplanktonnéytteet otettiin 0—1,5 metrin kokoomanaytteena ja
konsentroitiin 50 um haavikankaan [8pi. El&inplanktonnéytteita otettiin kahden
viikon véein vuonna 2002.
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Pohjael@inndytteet otettiin  lokakuussa 2002 Ekman-Birge-pohjanoutimella
(pinta-ala 286 cm?). Naytteet seulottiin kahden terasverkkoseulan 18pi (1,0 ja
0,5 mm).

Kasvillisuusnaytteet haettiin kahdeksalta paikalta 24.7.2002 (kuva 1). Naytteet
keréttiin rannasta varsiharalla.

ILETS

© Maanmittal]s aitoksen lupa nro 615/MYY/03
h G VNN JEE NN 7 7777

Kuva 1. Todl6nlahden vesi- ja planktonhavainto-  Kuva 2. Jatkuvatoi minen ndytteenotin,
paikka 179, pohjaeldinhavaintopaikat 178, 179ja  sondi, nostettuna suojal aatikostaan

189 sekda kasvillisuusnaytteiden ottopaikat A—H Too6lonlahden havaintopaikalla 179.
peruskartalla.

3.1.2.1 Sondi, jatkuvatoiminen ndytteenotto

Vuonna 2003 Toolonlahden havaintopaikalle 179 ankkuroitiin jatkuvatoiminen
nadytteenotin, sondi (Y Sl 6600) (kuva 2). Laitteen muistiin tallentui 15 minuutin
valein noin puolen metrin syvyydelta tiedot veden |ampdtilasta, suolaisuudesta,
pH:stajalevien madraksi muunnettavissa ol evasta fluoresenssista.

Sondin antama fluoresenssilukema muutettiin levien maéréksi To6lonlahdelta
kesén aikana haetun 18 vesinaytteen a-klorofyllipitoisuuden ja ndytteenottohet-
kea edeltdneen fluoresenssin vélille lasketun regressiosuoran avulla (y = 7,54x -
3,37, 1’=0,89).
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Viikoittain tehdysta huollosta huolimatta sondiin kiinnittyneet levét aiheuttivat
hairi6ita fluoresenssissa. Jos a-klorofyllin méard kasvoi yli 50 ug/l verrattuna
edelliseen havaintoon, niin havainto poistettiin. Téla perusteella hyléttiin alle 3
% havainnoista.

3.1.3 Méaritykset

Sameus-, klorofylli-a-, kasviplankton-, elé@nplankton- ja pohjaeldinanayysit
tehtiin Helsingin ympaéristokeskuksen ympaéristonsuojelu- ja tutkimusyksikssa.
Muut analyysit tehtiin Helsingin ympéaristokeskuksen ymparistélaboratoriossa.
Mittatekniikan keskus on todennut ympéaristolaboratorion pétevyyden (akkredi-
tointitodistus Nro T58/A/96). Taulukossa 1 on akkreditoitujen laboratoriome-
netelmien peréssa merkki*.

Taulukko 1. Veden laadun tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja maaritysmene-

telmét

Analyysi Madritys tai maaritysmenetelma

Nakosyvyys Vakolevyna Ruttner-noutimen kansi

Lampdtila Ruttner-noutimen |ampdmittari, Y Sl 6600-D

Suolaisuus* Johtokykymittaus, Y SI 6600-D

Sameus SFS-EN ISO 7027

pH* SFS 3021, Y Sl 6565

Hapen pitoisuus* SFS 3040

Hapen kyll&stys%

NH, -typen pitoisuus* SFS-EN 11732

NO, -typen pitoisuus* SFS-EN 1SO 13395

NOj; -typen pitoisuus* SFS 3029

Typen kokonai spitoi suus* Automaattinen anal ysaattori

PO, -typen pitoisuus* SFS 3025

Fosforin kokonai spitoi suus* SFS 3026 (sovellettu)

Lampdkestoisten koli- SFS 4088

muotoisten bakteerien tiheys*

Fluoresenssi Y Sl 6025

Klorofylli- a SFS 5772

Kasviplankton Mikroskopointi kééntei smikroskoopilla semi-
kvantitatiivisesti tai kvantitatiivisesti.

El&inplanktonlgjisto Mikroskopointi kéénteismikroskoopilla kvan-
titatiivisesti.

Pohjael&imet Mikroskopointi stereomikroskoopilla kvanti-
tatiivisesti. Surviaissdasken toukkien ja har-
vasukasmatojen | gjiméaritys kaanteismikro-
skoopilla preparaatei sta.
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3.2 Toolonlahden veden kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen laatu
3.2.1 Lampdtila

Toolonlahden ves oli lampimintd heind-elokuussa, yli 20 astetta (kuva 3a).
Vuoden 2003 keskikesan hellgjakson aikana mitattiin veden |ampétilaksi yli 28
astetta (kuva 3b). Tastd huippulampétilasta Toolonlahden ves viileni hyvin
nopeas ilmojen viilennyttyd. Samaan aikaan Helsingin rannikolla tapahtuneen
kylman ja suolaisen veden kumpuamisen vaikutus T66l6nlahden veden 1ampo-
tilaan oli pieni.

3.2.2 Suolaisuus

Toolonlahden vesi on vahasuolaista murtovettd. Suolapitoisuus oli sulamisvesi-
en ja Vantaanjoen vaikutuksesta alimmillaan kevadlla, jolloin mitattiin ale 3
%o:n suolapitoisuuksia (kuva 3c). Kesan aikana suolapitoisuus nousi selvasti yli
4 %o:n. Syksylla sateet ja Vantaanjoen tuoma makea ves pienensivat uudelleen
suolapitoisuutta. Jatkuvatoimisen naytteenottimen tulosten perusteella suolai-
suus vaihtelee myos lyhytkestoisesti sateiden ja valuma-vesien takia (kuva 3d).
Véhasateisina syksying, kuten vuosina 2000, 2002 ja 2003 (lImatieteen laitos
2003) suolapitoisuus pysyi suurena syksyllakin.

323 pH

Toolonlahden veden pH oli murtovedelle tyypillisesti lievasti eméaksinen noin
8,0 (mediaani). Veden pH vaihteli valilla 7,0-9,2 (kuva 4a). Veden pH:ssa oli
eniten vaihtelua kevadlg, jolloin vuosittain mitattiin suurimmat ja pienimmaét
arvot. Veden pH oli 18hella neutraalia lopputalvesta jéén alla, kun veteen oli
talven aikana kertynyt paljon hiilidioksidia. Eméaksisinta vesi oli kevatkukinnan
aikaan. Veden pH vaihteli eliétoiminnan seurauksena myos lyhyella aikavalilla
(kuva4b).

3.24 N&kosyvyysjasameus

Toolonlahden ves oli 18pi vuoden hyvin sameaa (kuva 4c). Nakosyvyys oli
keskim&arin vain 0,6 metria (touko-lokakuu). N&kdsyvyys ylitti yhden metrin
vain jaan alla ja myohaan syksylla vuonna 2003. Sameus oli avovesikaudella
keskiméarin 15 sameusyksikkda (FTU). Talvella sameus laski alle viiden yksi-
kon. Jaiden |ahdon jalkeen Vantaanjoen tuoma savisamennus ja kasviplankto-
nin runsastuminen samensivat T66l6nlahden veden nopeasti. Kesdlla vetta sa
mensi padasiassa kasviplanktonin suuri médra. T6o6l6nlahden veden sameus on
pysynyt saman suuruisena 1970-luvun puolivalista.
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Kuva 3. Toolonlahden vesindytteiden lampdtilan (@) ja suolaisuuden (c) vaihtelu vuosina 2000—
2003 seka vesinaytteiden ja sondin lampdtilan (b) ja suolaisuuden (d) vaihtelu vuonna 2003. Val-
koisella pallolla (o) merkityt vesindytteet on otettu jéén altaja mustat (e) avovesikaudella. Son-
din mittaukset liukuvana tuntikeskiarvona on merkitty harmaalla viivalakuvissab jad.

3.25 Hapen kylléastys

Toolonlahden veden hyvan sekoittumisen takia sen happitilanne pysyi avovesi-
kautena kohtalaisena (kuva 4d). Veden sekoittumisen estévan jéépeitteen alle
syntyi lopputalvesta selvéa hapen vajausta, mutta varsinaista pohjan laheista
happikatoa ei ollut havaittavissa (liite 1). Kevéatkukinnan aikaan ves oli jo sel-
vasti ylikyllastynyt hapella levien yhteyttdmisen vaikutuksesta. Syksylla vesi-
patsaassa oli hapen vajausta, mika johtui mikrobitoiminnasta ja levétuotannon
hidastumisesta.

3.2.6 Ravinteet

Kokonaisfosforipitoisuus oli Toolonlahdella suuri, vuosikeskiarvo 91 ug/l.
Fosforipitoisuudessa oli havaittavissa vuodengjasta riippuvaa vaihtelua (kuva
5a). Kevadla ja myohaén syksylla pitoisuudet olivat matalampia kuin kesalla.
Jadn ata mitattiin alle 50 ug/l fosforipitoisuuksia, mutta avovesikautena alitet-
tiin 50 pg/l pitoisuus vain kevadlla 2001. Kesdlla fosforipitoisuus oli usein rei-
lusti yli 100 pg/l. Keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus oli saman suuruinen
kuin 1990-luvun alussa.
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Kuva 4. To6lonlahden vesindytteiden pH:n (@) vaihtelu vuosina 20002003 seka vesindytteiden
jasondin pH:n (b) vaihtelu vuonna 2003. T6dl6nlahden vesindytteiden sameuden (c) ja hapen
kyllastyksen (d) vaihtelu vuosina 2000-2003. Vakoisella pallolla (o) merkityt vesindytteet on
otettu jdan altaja mustat (o) avovesikaudella. Sondin mittaukset liukuvana 12 tunnin keskiarvo-
na on merkitty harmaallaviivalla kuvassab.

K okonaistyppipitoisuus oli keskimaarin 890 ug/l. Kokonaistyppipitoisuuden
vaihtelu oli suurta (560-1400 pg/l) (kuva 5b). Toolonlahden kokonaistyppipi-
toisuus pieneni jonkin verran 1980-luvun lopulla seurauksena jdtevesien johta-
misesta ulkosaaristoon. Kokonaistyppipitoisuus oli nyt samaa tasoa kuin 1990-
luvun puolivélissa.

Fosfaattifosforin, leville kayttokel poisen fosforin, pitoisuus oli T66l6nlahdella
valtaosan vuotta suuri (kuva 5¢). Kevadlla levét sitoivat soluihin talven aikana
veteen kertyneen fosfaatin, minka seurauksena veden fosfaattipitoisuus pieneni
nopeasti. Levien runsaudesta huolimatta vedessa oli kesdlla gjoittain hyvin pal-
jon fosfaattia. Pitoisuutta voi kesdlla nostaa vahdhappisesta pohjasta veteen
liukenevafosfaatti.
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Kuva 5. Toolonlahden vesindytteiden kokonaisfosforin (a), kokonaistypen (b), fosfaatin (c) ja
liukoisen typen (d) pitoisuuden vaihtelu vuosina 2000-2003. Valkoisella pallolla (o) merkityt
vesindytteet on otettu j&8n altaja mustat (o) avovesikaudella

Liuenneen typen (ammonium, nitraatti, nitriitti) pitoisuudessa oli selva vuo-
denaikaisvaihtelu (kuva 5d). Kevadla ennen levien runsastumista ja myohaan
syksylléa levéatuotannon loputtua pitoisuudet olivat suuria. Kesdlla levét hyddyn-
sivét tehokkaasti vedessa olevan liuenneen typen, minka takia ammoniumpitoi-
suudet seka nitraatti- ja nitriittipitoisuudet olivat paasdantdisesti pienia (0-8
ug/l). Kesala 2001 nitraattipitoisuus oli kahdesti suuri, mika samaan aikaan
havaittujen suurten levamaarien perusteella oli vaikuttanut levien kasvuun kiih-
dyttavasti.

Liuenneen typen ja fosfaatin pitoisuuksien vertailun perusteella oli levien
kasvu selvasti typpirgjoitteista. Kasviplanktonissa on typped ja fosforia keski-
maarin painosuhteessa 7/1 (N/P). Jos typpea on vedessa fosforiin verrattuna tété
vadhemman, rgjoittaa typpi levien kasvua. Levét pystyvat kayttamaan typen ja
fosforin liuenneita muotoja. ammoniumia, nitraattia ja fosfaattia. Osa sinilevista
pystyy hyddyntamaan myds veteen liuennutta ilmakehan typped, jolloin niilla
on kasvuetu typen ollessa levien kasvua rgjoittava tekija.
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Kuva 6. Toolonlahden vesinaytteiden
lampokestoisten kolimuotoisten bakteeri-
en tiheyden vaihtelu vuosina 2000-2003.
Vakoisdla palolla (o) merkityt vesi-
naytteet on otettu j&an alta ja mustat (e) 0

avovesikaudella. 100 |

pmy = pesdkkeita muodostava yksikko o

Lampokestoiset kolit
(pmy/100 ml)

46 810122 4 6 810122 4 6 810122 4 6 8 10
2000 2001 2002 2003

3.2.7 Veden hygieeninen laatu

Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys vaihteli Todlonlahdella 1
500 pmy/100 ml (mediaani 60) (kuva 6). Toolonlahden ves taytti siten yhta
kertaa lukuun ottamatta uimaveden laatuvaatimuksen, jonka mukaan
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerin tiheyden on oltava ale 500 pmy/100
ml (Sosiaali- jaterveysministerion p&dtos N:o 41/1999)

Taulukko 2. Toolonlahden veden laatu avovesikautena (touko-lokakuu) vuosi-
na 2000—2003 kuukausikeskiarvojen keskiarvoina esitettyna

Vuos | N&ko- Sameus Ko- Liukoi- Ko- Fosfaatti Lampokest. a-kloro

Syvyys konais- nen konais- kolim. fylli
typpi typpi fosfori Bakteerit

M FTU po/l po/l po/l po/l pmy/100ml  ug/l
2000 | 0,6 16 840 7 100 18 180 42
2001 | 0,6 15 950 39 94 14 110 58
2002 | 0,6 16 860 5 110 21 73 42
2003 | 0,7 14 760 17 87 14 100 34

3.3 Toolonlahden biologinen tila
3.3.1 Kasviplanktonin lgjisto ja biomassa seka a-klorofylli

Levien méarasta kertova a-klorofyllipitoisuus oli kaikkina vuosina suurimmil-
laan kevétkukinnan aikaan, jolloin mitattiin 74-144 ng/l pitoisuuksia (kuva 7a).
Kesdlla levien maard oli suuri, mutta naytteiden vdlilla oli paljon vaihtelua.
Keskimaarin a-klorofyllipitoisuus oli 44 pg/l. Levien méara oli yhta suuri kuin
1990-luvun puolivalissa.
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Kuva 7. Toolonlahden vesinaytteiden a-klorofyllipitoisuuden (a) vaihtelu vuosina 20002003
seka vesinaytteiden ja sondin a-klorofyllipitoisuuden (b) vaihtelu vuonna 2003. Sondin mittauk-
set liukuvana 12 tunnin keskiarvona on merkitty harmaalla viivalla kuvassa b.

Kevadla 2002 Toolonlahden kasviplanktonin biomassan ollessa suuri yhteiso
koostui suureks osaksi piilevista (Thalassiosira sp., Chaetoceros wighamii,
Diatoma tenuis) (kuva 8). Lisaks esiintyi runsaasti pienia siimallisia levia Pii-
levien kasvun hiipuessa myos levien kokonaisbiomassa laski kesdn minimiin.
Kevatkukinnan jaljiltd vedessa oli vield paljon kiekkomaisia piilevig, kun pienet
viherlevat (esim. Monoraphidium spp., Choricystis sp.) ja pienet siimalliset
levat (Chrysochromulina sp., Pyramimonas spp.) akoivat runsastua. Samalla
levabiomassa kasvoi uudelleen. Veden |ampenemisen my6ta runsastuivat pienet
sinilevakoloniat (mm. Chroococcales, Merismopedia spp.) ja yksittdiset pienet
levd ja bakteerisolut. Rihmamaisia sinilevid e juurikaan tavattu, lukuun otta-
matta Anabaena inaequalis -sinilevan esiintymista kohtalaisen runsaana heing
kuun alussa. Keskikesdlla esiintyi paljon Chaetoceros tenuis ja Nitzschia lon-
gisma -piilevia sekd monenlaisia pienia simallisia levig, pienid viherlevia
(esim. Scenedesmus spp.) ja Prymnesium parvum -tarttumalevia. |sokokoisten
rehevien vesien Phacus sp. -siimdevien runsastuminen heindkuun lopussa ai-
heutti kesén suurimman levabiomassan. Syyskuussa oli vield lyhytkestoinen
tunnistamatta jadneiden panssarisiimalevien massaesiintyminen. Syksyll&
esintyi paljon Nitzschia longisima -piilevid. Syyskuun lopulla runsastuivat
vield pienet Chroococcales-sinilevét, jotka muodostivat silloin [8hes puolet le-
vasol ujen kokonai smaarasta.

Vuosina 2000 ja 2001 kasviplanktonlgjiston runsaussuhteissa tapahtunut vaih-
telu muistutti hyvin paljon vuotta 2002. Kevaalla Diatoma tenuis ja Nitzschia
longisma -piilevéat dominoivat yhteisda Kesdkuun lopulla 2001 levien suuri
maara johtui pienikokoisten silmélevien (Eutreptiella sp.), piilevakiekkojen
(Cyclotella cf. meneghiana), panssarisimalevien (Heterocapsa rotundata) ja
viherlevien (Monoraphidium contortum, Scenedesmus spp. ja Clamydomonas
Sp.) runsastumisesta. Syyskuussa 2001 suuren levabiomassan sai aikaan Hete-
rocapsa rotundata -panssarisiimalevien runsastuminen. T66lonlahdella el
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Kuva 8. Todlonlahden kasviplanktonin biomassan (ug C/l) ja a-
klorofyllipitoisuuden (ug/l) vaihtelu pintavedessé avovesikaudella 2002.

esinny merialueille tyypillistd panssarisimalevien kevéista ja rihmamaisten
sinilevien loppukeséi sta runsastumista.

Jatkuvatoimisen naytteenottimen tulosten perusteella levien mééran vaihtelu on
vield suurempaa kuin viikoittaisen ndytteenoton perusteella vaikuttaa (kuva 7b).
Varsinkin loppukesasta levien maéra vaihteli paljon. Myos kesadlla 2001 oli
kaks lyhytkestoista levien mdarén maksimia, joista kesdkuinen johtui usean
levélgjin samanaikai sesta runsastumisesta ja syyskuinen Heterocapsa rotundata
-panssarisiimalevan runsastumisesta.

Levanaytteille on tyypillista yhden tai useamman lgjin esiintyminen hyvin run-
saana, vaikka niitéd e edellisessd tal seuraavassa ndytteessa esiintyisi juuri ol-
lenkaan. Levét kykenevét lisééntymaan erittain nopeasti kunhan riittavasti valoa
jaravinteitaon tarjolla. Ravinteiden loputtua tai olosuhteiden muututtua muuten
kasvulle epésuotuisiks levét sinnittelevét vedessa parempia aikoja odotellen tai
ne muodostavat |epomuotoja.

Veden a-klorofyllipitoisuuden antama kuva levien mééran vaihtelusta voi olla
suurempi kuin levabiomassassa oikeasti tapahtunut muutos (kuva 8). Nopeasti
jakautuvat levasolut ovat pienikokoisia ja sisdltavét paljon klorofyllid verrattuna
hitaasti liséantyviin leviin.
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Kuva 9. Toolonlahden elanplanktonin biomassan (ug C/l) vaihtelu avovesi-
kaudella 2002.

3.3.2 Elénplanktonlgjisto ja -biomassa

Eldinplanktoniin lasketaan kuuluvaks vedessd olevat mikroskooppisen pienet
eldmet, jotka jaotellaan karkeasti alkueldimiin, ratasdld@miin seka ayridisiin
kuuluviin vesikirppuihin ja hankaakaisiin. Liséks elé@inplanktoniin sisdlyte-
t&dn useiden eldinten veden mukana kulkeutuvat toukkavaiheet.

Toolonlahdelta tavattiin vuonna 2002 yhteensa 41 eri elé@inplanktonlajia (oike-
ammin laskentayksikk6d). Keskimaarin néytteissd oli 19 lgjia. Eldinplanktonin
keskimaarainen kokonaisbiomassa oli 83 mg C/m>. To6lénlahden lgjisto oli
hieman kdyhempi kuin muilla Helsingin rehevill& lahdilla ja kokonai shiomassa
oli selvasti pienempi kuin Helsingin lahtialueilla keskim&érin havaittu 140 mg
C/m*® (Pellikka ja Viljamaa 1998). Elédinplanktonin maéréssa on tyypillisesti
suurta vuosien valista vaihtelua. Toolonlahdella el esiintynyt runsaasti vesikirp-
puja, jotka muodostavat usein suuren osan kokonaisbiomassasta. Syyna vesi-
kirppujen vahyyteen voivat ollaniita saalistavat kalat.

Talven jdljilta elanplanktonia oli vahan ravinnon niukkuuden takia. Kevaalla
elanplanktonyhteisd  koostui 18hes kokonaan Eurytemora affinis -
hankagjalkaisista ja Synchaeta-suvun rataselamista (kuva 9). Kasviplanktonin
kevétkukinnan parantamassa ravintotilanteessa runsastuivat enssmmaisené pie-
net Keratella quadrata -rataseld@met ja hieman mydhemmin Tintinnopsis fim-
briata -alkueldamet, Filinia longiseta -rataseldimet, Daphnia cucullata -
vesikirput sek& Balanus-merirokon toukat.
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Keskikesdlla vesi on lamminté ja ravintoa on runsaasti tarjolla. Elainplanktonin
kasvu on siten nopeaa ja elinkierrot ovat vastaavasti lyhyitad. Kesdlla eléin-
planktonyhteisd koostui pddasiassa Eurytemora- ja Acartia-hankajakaisista,
Diaphanosoma- ja Daphnia-vesikirpuista sek& monisukasmatojen toukista.
Ajoittain Filinia longiseta- ja Keratella-suvun rataseldimet runsastuivat huo-
mattavasti. Loppukesdllg, jolloin elé@nplanktonin kokonaisbiomassa on tavalli-
sesti suurimmillaan, yhteisd koostui valtaosin Acartia-hankajalkaisista.

Syksylla eldinplanktonin méaré vahenee seka kalojen saalistuksen etta vesien
viilenemisesta seuraavan lisééntymisen hidastumisen takia. Myohadan syksylla
Eurytemora-hankajakaiset ja Synchaeta-rataseléimet muodostivat suurimman
osan eldnplanktonista.

3.3.3 Pohjadéinlgjisto ja-biomassa

Toolonlahden pohjagldinlgjisto oli hyvin yksipuolinen (taulukko 3). Matdlille ja
happikoyhille ligupohjille tyypillisesti lgjisto koostui |dhes pelkéstéan har-
vasukasmadoista (Oligochaeta) ja surviaissadsken toukista (Chironomidae).
Surviaissdasken toukat muodostivat yli 90 % pohjagldinten kokonaishiomas-
sasta (markapaino), joka vaihteli 22-31 g/m?. Surviaissaésken toukkia oli myds
tihedmmassa kuin harvasukasmatoja lukuun ottamatta Elé&intarhanlahdelle vie-
van tunnelin edustan havaintopaikkaa (178), jossa harvasukasmatoja esiintyi
hyvin tihegdssa. Keskella lahtea oli vain surviaissadsken toukkia ja harvasukas-
matoja. Tunnelin edustan naytteissa tavattiin niiden lisékss muutama halkoigal-
kadyridinen (Neomysis integer) ja varysmato (Planaria). Lahden pohjoisosassa
tavattiin viela varysmatojen ja halkoigakagyridisen (Praunus inermis) lisaksi
yksi monisukasmato (Marenzelleria viridis) ja seitseman vaeltajakoteloa (Po-
tamopyrgus jenkingi).

Pohjael@mistdn muodostuminen 1dhes kokonaan harvasukasmadoista ja survi-
aissadsken toukista vastaa tilannetta T66l6nlahdella 1990-luvun alussa (Varmo
1991) jayleensa Helsingin rehevilla sisdlahdilla (Nurmi 2003). Surviaissaasken
toukkien runsauden vuoksi pohjaeldinten kokonaisbiomassa oli To6lonlahdella
melko suuri.

Harvasukasmadot ja surviaissaasken toukat maéaritettiin laskennan ja punnituk-
sen yhteydessa ndihin ryhmiin. Osasta yksil6ita tehtiin mydhemmin tarkempi
maaritys, minka perusteella harvasukasmatojen ja surviaissaasken toukkien ko-
konaismaara jaettiin sukuihin ja lgeihin. Tarkemman maarityksen yhteydessa
|Bytyivat myos varysmadot, jotkajaivat siksi punnitsematta.

Surviaissdasken toukat méadritetddn hampaiston perusteella Hampaistossa
esintyvien epamuodostumien, deformaatioiden, on epéilty johtuvan ympéris-
tomyrkyista. Surviaissdasken toukilla oli eniten epamuodostumia lahden keski-
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osan havaintopaikalla, missa niitd oli useammalla kuin joka kymmenennella
yksilolla

Taulukko 3. Toédlonlahden havaintopaikkojen 178, 179, ja 189 pohjaelainten
tiheydet, biomassat mérk&painoina (biomassa ilman varysmatoja) ja surviais-
sdasken toukkien hampaissa havaitut epdmuodostumat (Chironomus-defor-

maatiot) vuonna 2002
178 179 189

Laji yksm?> g/m® |yksm® o/m® |yk¥m® g/m?
Harvasukasmadot:

Potamothrix sp. 4064 27 893
Limnodrilus hoffmeisteri 1404 974 526

Y hteensa 5468 1,78 | 1001 050 | 1419 042
Surviaissadsken toukat:

Chironomus spp. 67 77 98 5
Chironomus plumosus-

ryhma 1262 1507 1839 86
Cryptochironomus defec- 11

tus

Polypedilum nubercu- 11

losum

Procladius spp. 78 22 33

Tanypus punctipennis 67 164

Y hteensa 1485 20,45 | 1617 30,14 | 2134 24,95
Chironomus-deformaatiot | 47 220 33

Muut:

Marenzelleria viridis 11 0,13
Neomysis integer 44 0,07

Planaria sp. 82 58
Potamopyrgus jenkins 77 0,47
Praunusinermis 11 0,01
yhteensa 126 0,07 157 0,61
Kaikki yhteensa 7079 22,30 | 2618 30,64 | 3710 25,98
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3.3.4 To06lonlahden kasvillisuus

Toolonlahden ranta on osin luonnonmukainen ja varsinkin lahden pohjois- ja
kaakkoisosissa kasvaa tiheda ruovikkoa. Vain kolmelta ndytepaikalta (A, C ja
G) kahdeksasta saatiin haraamalla kasveja (kuva 1). Naytteet olivat harvoja.
Niissd oli vain pienia maérid rihmamaisia viherlevia ahdinpartaa (Cladophora
glomerata) ja suolilevéa (Enteromorpha intestinalis). T66lonlahden pohja oli
lahden veden sameuden takia kdytdnndssa kasviton kelluslehtisten kasvien ja
putkilokasvien osalta.

3.4 Yhteenveto Toolonlahden veden laadusta ennen kunnostamista

Toolonlahti on aiemman ravinnekuormituksen jaljilta edelleen voimakkaasti
rehevoitynyt ja vedenlaadultaan vélttévassa kunnossa. Nykyiselldan Toolonlahti
soveltuu hyvin vain sellaiseen virkistyskayttton, jossa veden laadulle el aseteta
juurikaan vaatimuksia.

T6o6l6nlahden veden laatuun vaikuttavat eniten veden vaihtuminen El&intar-
hanlahden kautta Vantaanjoen veden ja Helsingin edustan meriveden kanssa
sekéa lahden pohjasedimentista liukenevat ravinteet. Lahden pienen tilavuuden
takia my6s hulevedet ja vesilintujen jatokset voivat vaikuttaa merkittéavasti ve-
den laatuun.

Toolonlahden vesi on 18pi vuoden sameaa. Vantaanjoen mukanaan tuoma sa-
visamennus varjaa vettd varsinkin kevaalla ja syksylla. Kesdlla vetta samentaa
pédasi assa |lahteen kertyva planktonlevamassa. T66lonlahden vesi on murtovet-
t&. Veden suolapitoisuus on keskimaarin 4,4 %o, mutta se vaihtelee Vantaanjoen
tulva-gjan vain 2 %o:sta vahasatei sen kesan yli 5 %.:een.

Veden happitilanne pysyy kohtalaisena tuulen aiheuttaman sekoittumisen ansi-
osta. Voimakkaasta levatuotannosta johtuva pohjalle vaoavan kuolleen or-
gaanisen aineksen suuri maara aiheuttaa kuitenkin hapen vajausta sedimentin
pinnalla ja pohjan |aheisessa vedessa. Selvaa veden happivajausta esiintyy lop-
putalvella ja joskus myohaan syksylla, jolloin luonnonvesien happitilanne on
yleensa huonoimmillaan.

Varsinkin pohjasedimentista liukenevat ravinteet ruokkivat levien kasvua,
mutta myds Vantaanjoen ves ja Eléntarhanlahden suunnalta virtaava merivesi
ovat hyvin ravinnepitoisia. Runsastuessa kevaalla levét sitovat nopeasti so-
luihinsa talven aikana veteen kertyneen liuenneen typen ja suurimman osan
fosfaatista. Kasvukaudella ilmeisesti liuennut typpi on levien kasvua rajoittava
ravinne. Kokonaistypen- ja fosforin pitoisuudet ovat tyypillisen suuria hyvin
rehevélle vedelle.
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Runsaimpana Tdo6lonlahden kasviplanktonlgjistossa esiintyvét kevéisen piile-
vamaksimin liséksi pienikokoiset ja usein siimalliset 1gjit, jotka pystyvét tehok-
kaasti hytdyntdmaan runsasta ravinnemadraa ja pysyvét liikuntasiimojensa ja
pienen kokonsa ansiosta valaistussa pintakerroksessa. Runsasravinteisissa ve-
sissa viihtyvia siilmaevia on myos erittdin runsaasti. Lampiman veden aikaan
pienet sinilevét yleistyvét, mutta veteen liuennutta ilmakehan typpea hyodyntéa
maan kykeneviarihmamaisia sinilevia el To6lonlahdella juurikaan havaittu.

Pohjaeléimistd koostuu lahes pelkéstéén surviaissdasken toukista ja har-
vasukasmadoista, jotka ovat tyypillisia reheville ligjupohjille ja sietdvét huonoa
happitilannetta. Veden sameudesta takia pohja on 18hes kasviton kelluslehtisten
japutkilokasvien osalta.

Toolonlahden ves olisi luonnontilai sena merenlahtena melko sameaa ja tuotta-
vaa. Ves olis kesdlla nykyista kirkkaampaa pienemman levatuotannon takia,
jolloin Todlonlahden matalilla pohjilla kasvaisi uposversoisia kasveja, kuten
ahdinparta ja hapsivita. Pienemman levdtuotannon takia pohjalle vgoais va
hemman orgaanista ainesta, mink&a seurauksena pohjan happitilanne olisi ny-
kyista parempi ja pohjaeldimistd siten hieman monipuolisempi, esimerkiksi
ligjusimpukoita vois esiintya T6ol6nlahdella.
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4 Johtopaatoksia

e T60lonlahden suurimpana ongelmana voidaan pitda suuresta kasvinravinne-
pitoisuudesta johtuvaa rehevyyttad ja kasviplanktonin liikakasvua. Kasviplank-
ton vérjaa kesalla veden samean vihredks ja pohjalle vgoavan kuolleen levéai-
neksen suuri maara aiheuttaa hapen vaausta pohjan l&hella ja vesi patsaassa.

e Toolonlahden kasviplankton- ja pohjagldinlgisto kuvastavat hyvin rehevaa
tilaa. Kasviplanktonissa esiintyy mm. sddnndllisesti ja runsaslukuisesti ravin-
teikkaassa vedessa viihtyvid silméevid. Pohjala elda l1dhes pelkéstdan rehevilla
ja véahahappisilla ligupohjilla toimeen tulevia surviaisséésken toukkia ja har-
vasukasmatoja. Levien alheuttaman sameuden takia pohja on léhes kasviton.

e Todlonlahti on pysynyt hyvin rehevand, johtuen lahden veden heikosta vaih-
tumisesta ja sen pohjasedimentista liukenevasta suuresta ravinnekuormitukses-
ta, vaikka muilla Helsingin sisdlahdilla veden laatu on merkittavasti parantunut
1970-luvun puolivéliin verrattuna. T60lonlahden veden sameus, mika kesélla
johtuu padasiassa levien runsaudesta, on yha samaa tasoa kuin 1970-luvulla.

e Vuonna 2005 doitettavalla veden vaihtumista liséévalla parempilaatuisen
korvausveden johtamisella on hyvét edellytykset vahentda Toolonlahteen kerty-
vaa planktonlevdmassaa. Kunnostamisen seurauksena levien aiheuttama sa-
mennus ja happiongelmat pienenevét. Veden kirkkauden lisdéntyessa T606lon-
lahti alkaa muistuttaa luonnontilaista merenlahtea, mika Suomenlahden nykyti-
lanteessa kuitenkin tarkoittaa melko sameaa ja tuottavaa vetta.

e Tama lagja selvitys Todl6nlahden veden laadusta ennen kunnostuksen aloit-
tamista tekee helpokss mydhemmin arvioida kunnostustoimenpiteiden vaiku-
tusta
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