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1 Johdanto

Toolonlahti on Helsingin kantakaupungissa sijaitseva pieni ja matala merenlahti, joka on viime vuo-
sisadan puoleenvdliin jatkuneen raskaan jatevesikuormituksen jaljiltd edelleen voimakkaasti rehe-
voitynyt. 1900-luvun alusta alkaen on tehty erindisid toimenpiteita veden laadun parantamiseksi, ja
nykyaan ulkoinen kuormitus lahteen on vahéistda muun muassa viemardintiin tehtyjen muutosten
takia. Vuodesta 2005 alkaen Todlonlahden veden vaihtuvuutta on lisétty johtamalla putki- ja tunne-
liyhteytta pitkin Humallahdelta parempi laatuista merivettd, minka seurauksena To6lonlahden ve-
denlaatu on hiljalleen parantunut. Erityisesti pohjan sedimenttiin sitoutuneiden ravinteiden liukene-
minen sisdisend kuormituksena aiheuttaa kuitenkin edelleen ongelmia. 2000-luvun alussa aloitettu-
jen kunnostustoimien tavoitteena on ollut T66l6nlahden muuttuminen enemman luonnontilaista me-
renlahtea muistuttavaksi lahdeksi, jolloin lahden rehevyystaso, kasviplanktonin maara ja veden sa-
meus pienenisivat (Kajaste 2003). Kaytanngssa tama tarkoittaisi lievasti rehevoitynyttd merenlahtea,
jonka vesi on jossain maarin sameaa, mutta hapettomuutta tai massiivisia levakukintoja ei esiintyisi.

Toolonlahden kunnostukselle on asetettu seuraavat vedenlaatutavoitteet (Pesonen ym. 2000; Ra-
kennusvirasto, 2000):

o Veden nakdsyvyys ei saa olla alle 1 m.

Suurta hapen ylikyllastysta tai hapen vajausta ei saa esiintya.

e Fosforipitoisuus ei saa ylittda kolmen vuoden keskiarvona 50 ug I't. Alueen keskeisen si-
jainnin vuoksi fosforipitoisuus ei saisi hetkellisestikdéan ylittdéa em. arvoa avovesikaudella.
Hygieenisen laadun tulee tayttdd uimavedelle asetetut laatuvaatimukset.

Alueella voi esiintya levahaittoja poikkeuksellisesti, ei kuitenkaan merkittavia eika pitkaai-
kaisia.

Taman raportin tarkoituksena on selvittda Tooloénlahden tila vuonna 2024, seka verrata sita viime
vuosikymmenien mittaustuloksiin ja vastaaviin raportteihin. Tassa raportissa tarkastellaan myoés
Toolonlahden pohjaeldinyhteisdijd, ja pohjaeldinanalyysien tulokset liitetdan osaksi fysikaaliskemial-
listen, hygieenisten, seka biologisten veden laadun tulosten vertailua. Tédl6nlahden havaintopaik-
kojen lisaksi raportissa huomioidaan myds Eldintarhanlahden ja Rajasaaren sillan havaintopaikat,
silla kyseessa olevien alueiden veden tila vaikuttaa T66lénlahden vedenlaatuun.

1.1 To6o6lonlahden erityispiirteet

Toolonlahti on pieni, noin 21 hehtaarin kokoinen ja lahes tasapohjainen merenlahti, jonka keski-
syvyys on noin 1,8 metria, maksimisyvyys hieman yli 2,5 metria ja vesitilavuus noin 380 000 kuu-
tiometria. Vield 1800-luvulla Té6lonlahdella oli selvasti laajempi yhteys merelle, mutta meriyhteytta
on kavennettu rakentamisen ja erityisesti junaliikenteen kasvun myota. Té6lonlahden ja Eldintarhan-
lahden valille rakennettiin 1860-luvun lopussa rantapenger, mika kavensi yhteytta Elaintarhanlah-
teen ja vahensi vedenvaihtoa merkittavasti. Nykyaan Todlonlahti on suoraan yhteydessa Itdmereen
vain Too6lonlahden ja Elaintarhanlahden valiin 1800-luvun lopulla rakennetun 6 metria levean ja 66
metria pitkan vaylan kautta, jonka yli kulkee rautatiesilta. Lisaksi Todlonlahteen on johdettu merivetta
putki- ja tunneliyhteytta pitkin Humallahdelta vuodesta 2005 alkaen (Kuva 1).
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Kuva 1. Meriveden juoksutusreitti Humallahdelta Todl6nlahteen.

1800-luvulla suuri osa Helsingin asutuksen, sokeritehtaan ja myéhemmin kaupungin kaasulaitoksen
jatevesista valutettiin Tédlonlahteen. Jatevesikuormituksen seurauksena Toolénlahden tila heikkeni
merkittavasti 1900-luvun alussa, jolloin kaupunki paatti vahentdé kuormitusta puhdistamalla T6616n-
lahteen johdettavia jatevesid. Kantakaupungin viemargdinti 1900-luvun aikana vahensi entisestéaan
jatevesikuormitusta (Tikkanen ym. 1996). T66lonlahden valuma-alue on noin 450 hehtaaria, mutta
sekaviemaro6innin seurauksena lahteen on johdettu hulevesia vain noin 39 hehtaarin alueelta (LSY-
2008-Y-343, Lansisuomen ymparistolupavirasto). Naiden toimien ansiosta jate- ja hulevesikuormitus
vaheni jo 1900-luvun aikana, mutta rehevyystasoa yllapitaa edelleen sedimentista veteen kohdistuva
voimakas sisdinen fosforikuormitus, jonka arvioitiin olevan noin 1 000—2 000 kg vuodessa ennen
meriveden juoksutuksen aloittamista (Kansanen ym. 1995). Sekaviemardinnista ollaan Tod6l6nlah-
den ymparistdssa luopumassa, jonka seurauksena lahteen johdettavien hulevesien maara on kas-
vanut viime vuosina ja tullee kasvamaan lisda tulevaisuudessa. Puhdistamattomina hulevedet las-
kevat vedenlaatua ravinteiden ja kiintoaineen osalta vaikuttaen muun muassa nakosyvyyteen. Hu-
levesien vaikutuksia pystytdan vahentaméaan laskemalla hulevedet esimerkiksi kosteikon kautta ve-
sistdon. Laskelmien mukaan puhdistamattomien hulevesien fosforikuorma lahteen jopa viisinkertais-
tuisi nykyisesta viemaroéinnin muutoshankkeiden seurauksena (Helsingin kaupunki, 2023).

Toolonlahden veden luonnollinen vaihtuvuus maaraytyy mallinnustutkimusten mukaan paaosin me-
renpinnan korkeusvaihteluiden mukaan. Sopivissa olosuhteissa merivetta virtaa Todlonlahteen
Kruunuvuorenselélta Eldintarhanlahden ja Kaisaniemenlahden kautta (Kévessi 2005). Tavanomai-
sessa tilanteessa merivesi liikkuu edestakaisin To6lonlahden suulla merenpinnan korkeusvaihtelui-
den mukaan, mutta paasee virtaamaan syvemmalle lahteen vain silloin, kun merenpinta on laskenut
riittdvasti. Lahteen paatynyt merivesi pysyy siella suhteellisen pitkaan. Téolénlahteen virtaavan ve-
den suolaisuuteen vaikuttaa suurelta osin Vantaanjoen virtaama, joka vaikuttaa Kruunuvuorenselan,
Kaisaniemenlahden ja Elaintarhanlahden veden suolaisuuteen (Kévessi 2005; Munne ym. 2008).

Merivetta on johdettu Toolonlahdelle avovesikautena lahes saanndllisesti vuodesta 2005 alkaen
(LSY-2004-Y163, Lansi-Suomen ympadristdlupavirasto). Vettd juoksutetaan Humallahdelta avovesi-
kauden aikana noin 0,5 kuutiometrid sekunnissa. Talvella vetta ei juoksuteta, silla johtamisen aiheut-
tamat virtaukset voisivat aiheuttaa vaaratilanteita, jAan ollessa ohuempaa virtausten vaikutusalu-



eella. Todldnlahden veden laskennallinen vaihtuvuus tehostuu juoksutuksen vaikutuksesta noin vii-
sinkertaiseksi normaalitilaan verrattuna. Kun maalta tuleva kokonaisvaluma ja meriyhteyden aiheut-
tama maksimaalinen potentiaalinen veden vaihtuvuus otetaan huomioon, T6dlénlahden koko vesi-
massa vaihtuu noin kahdentoista paivan valein (Kansanen ja Norha 1996). Veden vaihtuvuuden
lisddminen on osoittautunut tehokkaaksi menetelméaksi rehevien vesistdjen kunnostuksessa, edel-
lyttden ettd johdettavat vesimaarat ovat suuria (Kansanen ja Norha 1996). Vaihtumisen tehostami-
sen tarkoituksena on erityisesti levakukintojen ehkaiseminen.

T6o6lonlahti kuuluu Kruunuvuoren selan pintavesimuodostumaan, jonka ekologinen tila on vesipuite-
direktiivin mukaan valttava. Valttava ekologinen tila tarkoittaa, etta "Valttdvan ekologisen tilan luo-
kassa ilmenee suurehkoja muutoksia kyseisen pintavesimuodostumatyypin biologisten laatutekijoi-
den arvoissa. Elibyhteistt eroavat merkittavasti hairiintymattdmissa olosuhteissa olevista elidyhtei-
soista ko. pintavesimuodostumatyypissa.” (Aroviita ym. 2019). Helsingin kaupungin tietokantojen
(2024) mukaan T6o6lonlahti on luokiteltu useiden tietoléhteiden perusteella herkaksi vesikohteeksi.
Tallaisten kohteiden on katsottu olevan erityisen herkkia pH:n muutoksille ja kohonneille kiintoaineen
pitoisuuksille, tassa tapauksessa pienen vesimaaran ja virkistyskayton takia. Luokittelu ohjaa maan-
kayttoa ja tydmaavesien kasittelya 200 metrin sateelld To6lonlahdesta muun muassa lahteen joh-
dettavien tydmaavesien kiintoainepitoisuuksien ja pH:n osalta.

1.2 Toolonlahden elitsto

Toolonlahden ja sen rantojen seka puistoalueiden elidstd on kaiken kaikkiaan verrattaen monipuo-
lista, ja monelle tuttu erityisesti melko runsaasta linnustostaan. Té6lonlahden pinta-alaan ja keskei-
seen sijaintiin nahden lahden ranta- ja vesilinnusto on monipuolinen ja alueella elaé useita suojeltuja
lintulajeja. Havaintojen perusteella vuonna 2021 Tddlonlahdella pesi haapana (Mareca penelope),
sinisorsa (Anas platyrhynchos), nokikana (Fulica atra), silkkiuikku (Podiceps cristatus) ja kyhmyjout-
sen (Cygnus olor) (Granroth 2022). Té6lonlahteen johdettu puhtaampi vesi on luultavasti vaikuttanut
linnustoon positiivisesti. Esimerkiksi nokikana ja silkkiuikku saalistavat ravintoa paaosin sukelta-
malla, joten veden kirkkaus on niille erityisen tarkeaad (Nieminen ym. 2022) Alueella ruokaili vuonna
2021 myos runsaasti saaristossa pesivien valkoposkihanhien poikasia (Granroth 2022).

Alueen kasvilajisto on monimuotoista ja koostuu padosin hoidetuista puistoista ja istutuksista. Luon-
nonvaraisia kasveja esiintyy paikoitellen, mutta alueella ei esiinny uhanalaisia tai suojeltavia luonto-
tyyppeja tai lajeja. Suurimmat uhat luonnonkasvillisuudelle ovat kuluminen ja roskaantuminen, jotka
johtuvat aktiivisesta virkistyskayttsta. Haitallisia vieraslajeja tavataan alueella, ja esimerkiksi jattipal-
sami (Impatiens glandulifera) ja kurtturuusu (Rosa rugosa) ovat levinneet paikoin laajoiksikin kas-
vustoiksi (Nieminen ym. 2022). Tédlonlahden ranta on osin luonnonmukainen ja varsinkin lahden
pohjois- ja kaakkoisosissa kasvaa tiheda ruovikkoa. Tddlonlahden vesikasvillisuus ja makrolevat
ovat muuttuneet merkittavasti 2000-luvun aikana. Vuonna 2002 kasveja saatiin harattua vain kol-
melta kahdeksasta naytepaikasta, ja saadut naytteet olivat niukkoja. Niissa havaittiin pienia maaria
rihmamaisia viherlevid: ahdinpartaa (Cladophora glomerata) ja suolilevaa (Ulva intestinalis). T6616n-
lahden pohja oli tuolloin veden sameuden vuoksi lahes kasviton kelluslehtisten kasvien ja putkilo-
kasvien osalta (Kajaste 2003).

Vuodesta 2005 eteenpéin lisdveden juoksutus on parantanut veden laatua ja vahentanyt sameutta,
mika on vaikuttanut myonteisesti seka kasvien ettad levien kasvuolosuhteisiin. Valon maaran lisaan-
tyessa kasvien elinymparistd on laajentunut, mikd on edistanyt vesikasvillisuuden ja makrolevien
levidmista. Vuonna 2007 tehdyssa kartoituksessa hapsivitaa (Stuckenia pectinata) ei havaittu lain-
kaan (Munne ym. 2008), mutta vuoteen 2021 mennessa se oli levinnyt laajasti ja se havaittiin monin
paikoin vallitsevaksi lajiksi (Syke, Metsédhallitus). Elokuussa 2021 tehdyissd Metsahallituksen
VELMU-kartoituksissa havaittiin merkkeja veden laadun paranemisesta vesikasvien ja makrolevien
osalta. Kartoituksissa Todlonlahdesta l6ydettiin viherlevista viherahdinpartaa (C. glomerata), suoli-
levid (Ulva spp.) ja letkulevia (Vaucheria sp.), joista viherahdinpartaa havaittiin eniten. Veden kirkas-
tumisen myota vesikasvillisuus oli monipuolistunut ja lajeja havaittiin aiempia selvityksia enemman.
Havaitut lajit olivat tankeakarvalehti (Ceratophyllum demersum), ahvenvita (Potamogeton perfolia-
tus), arviat (Myriophyllum spp.) seka runsaimpana hapsivita (S. pectinata).



Toolonlahden kasviplanktonlajistoa on kartoitettu vuosina 2001, 2002 ja 2007. Lajisto oli samankal-
tainen, pienikokoinen ja rehevélle vesistolle tyypillinen kaikissa kartoituksissa. lajien runsaussuh-
teissa ja kokonaisbiomassassa havaittiin vuosittaisia vaihteluita (Kajaste 2003; Munne ym. 2008).
Kevaalla runsaimpana esiintyi pii- ja panssarisiimalevid, mutta kasvukauden edetessa viher- ja sil-
malevat seka syanobakteerikoloniat runsastuivat. Erityisesti silmalevat muodostivat suuren osan
biomassasta keskikesalla ja syanobakteerit myohemmin syksylla (Kajaste 2003).

Toolonlahdella tavataan runsaasti Suomenlahdelle tyypillisia kalalajeja, mereisia lajeja lukuunotta-
matta. Laji.fi:zn havaintojen mukaan lahdessa on tavattu muun muassa ahvenia (Percidae), sarkika-
loja (Cyprinoidei), piikkikaloja (Gasterosteidae), haukea (Esox lucius), seka vieraslaji mustataplatok-
koa (Neogobius melanostomus). Té6lonlahdella ei kuitenkaan ole tehty systemaattista lajistokartoi-
tusta, joka kuvastaisi lahden kalastoa.

Toolonlahden pohjaeldaimistd on melko yksipuolinen ja sita hallitsevat surviaissdaskien toukat (Chi-
ronomidae) seka harvasukasmadot (Oligochaeta) (Kajaste 2003; Munne ym. 2008). Vuonna 2002
surviaissdaskien toukissa havaittiin runsaasti epAmuodostumia, jotka indikoivat sedimentin pilaan-
tumista. Epdmuodostumia havaittiin selvasti enemmaén lahden keskiosassa kuin pohjoisosassa.
Vuoteen 2007 mennessa epamuodostumien maara oli vahentynyt. Surviaissdaskien toukkien epa-
muodostumat seka lajiston yksipuolisuus antavat viitteitéa pitkdaikaisesta haitta-ainealtistuksesta
(Munne ym. 2008). Pohjaelaimistdon vaikuttaa sedimentin pilaantuneisuuden lisdksi lahden syvyys.
Pohjaelaimist6a dominoivat Chironomus-suvun yksilot sietavat hyvin rehevia, hapettomia ja pilaan-
tuneita sedimenttejd, mutta niiden kokonaisyksilomaarat seka biomassat olivat pienempia lahden
matalammassa pohjoisosassa kuin keskelld, jossa vesi on syvempaéa (Munne ym. 2008).

Luontoselvityksen (Nieminen ym. 2021) mukaan Too6l6nlahden rantavythykkeelld esiintyy runsaasti
esimerkiksi vieraslajeista tiikerikatkaa (Gammarrus tigrinus), valesinisimpukkaa (Mytilopsis
leucophaeta) ja sirppipikkumalluaista (Sigara striata) seka erilaisia nilvidisia kuten Radix ja Gyraulus
-sukujen kotiloita. Tiikerikatka on hyvin kilpailukykyinen, eika sen vaikutuksia Suomen alkuperaiseen
lajistoon tunneta (vieraslajit.fi). Pohjaeldinten runsaimmat yksilomaarat havaittiin selvityksen
mukaan alle metrin syvyydessa, mutta ero syvyyksien valilla ei ollut merkittava. Yleisesti ottaen alue
vaikuttaa olevan hyvin laikuttaista yksilomaaran suhteen (Nieminen ym. 2021).



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Havaintoasemat

Toolonlahden tilassa ja veden laadussa tapahtuneiden muutosten kuvaamiseen kaytetdan alueelta
kerattyja veden fysikaaliskemiallisten, biologisten ja hygieenisten analyysien tuloksia vuodesta 1990
alkaen. Toolonlahdella sijaitsee nykyaan kolme havaintoasemaa (179, 1312, 1314), joilta kerataan
sédanndllisesti naytteitd. Liséksi Rajasaaren sillan (191) ja Elaintarhanlahden (188) havaintoasemia
kaytetdan Toolonlahden tilan arvioimiseen (taulukko 1 ja kuva 2). To6lonlahteen laskee nelja hule-
vesien purkuputkea (kuva 2).

Taulukko 1. Tédlonlahden havaintoasemat ja niiden syvyydet vuonna 2024. Koordinaatit WGS84 -
muodossa.

Nimi Tunnus Syvyys (m) Naytesyvyys (m) Lat Lon

Too6loNnlahti 179 2,2 1,2 60.18024 24.93399
Eldintarhanlahti 188 2,8 1,25 60.17883 24.94296
Rajasaaren silta 191 3 1, 2,7 60.18141 24.90717
Toolonlahti pohjoispaa 1312 1,3 1 60.18405 24.93381
Too6lonlahti (PEL) 1314 1,5 1,5 60.18320 24.93389
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Kuva 2. Tédlonlahden havaintoasemat (oranssit ympyrét) seka alueen hulevesien purkuput-
kien sijainnit (punaiset nelitt).



2.2 Menetelmat

Vesindytteet otetaan Ruttner-tyyppiselld ndytteenottimella. Vuosina 1990-1999 vesinaytteet otettiin
0 ja 2 m syvyydeltd. Vuodesta 2000 vuoteen 2012 suurin osa syvemmista naytteista otettiin vain
noin metrin syvyydestd. Vuodesta 2012 eteenpéin naytteenottosyvyydet vaihdettiin O m ja 0,5 m
pohjan ylapuolella (~ 2 m). Vedensyvyydeltddn matalan To6lonlahden vesimassa ei kerrostu kesalla
[ampdtilan tai suolaisuuden suhteen, joten naytteenottosyvyyksien vaihteluilla ei luultavasti ole
suurta merkitysta avovesikausien tuloksiin. Talvikuukausina kerrostuminen voi suolaisuuden osalta
olla voimakasta, mikali jaapeitteisyyden aikana lahteen puretaan makeavetisia hulevesia. Makeave-
tinen hulevesi ei sekoitu suolaisempaan meriveteen, vaan levidd jaan alla suolaisemman veden
paalla. Naytteet a-klorofyllin analysointia varten on systemaattisesti otettu laheltéa pintaa 0—1 metrin
syvyydesta.

Kasviplanktonnayte otetaan putkinoutimella kokoomanéaytteenda 0—-2 m syvyydesta. Vuonna 2024
kasviplanktonnéayte otettiin asemalta 179. Pohjaeldainndytteet otettiin asemilta 179 ja 1314. Pohja-
elainnaytteet kerattiin Ekman Birge -naytteenottimella, jonka tilavuus on 303 cm?. Pohjaelainnaytteet
seulottiin 0,5 mm verkon lapi.

Kasviplanktonnaytteet analysoitiin kvantitatiivisesti mikroskoopin avulla. Pohjaeldimet méaaritettiin
paaasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmadot (Oligochaeta) ja surviaissaaskien toukat (Chironomi-
dae) maaritettiin ryhméatasolle. Lajeista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa taksonia.

Nykyiset maaritysmenetelmat ja kaytetyt menetelmat, joissa ei ole tapahtunut muutoksia vuoden
1990 jalkeen, esitetddn taulukossa 2. Veden a-klorofyllin pitoisuus analysoitiin vuoteen 1994 asti
Stricklandin ja Parsonin (1968) menetelmalld, jonka jalkeen siirryttiin nykyiseen standardiin ja uutto-
liuos vaihdettiin asetonista etanoliksi. Naytteet analysoitiin aiemmin Helsingin kaupungin ymparisto-
laboratoriossa, ja vuodesta 2008 lahtien MetropoliLab Oy:n toimesta. Vuodesta 2015 lahtien a-klo-
rofyllin maarityksessa on kaytetty fluorometrisia menetelmid. Tarkkailuverkostoa laajennettiin
vuonna 2017 lisaamalla asema 1312 hulevesien lahteen johtamisen vuoksi. Vuotta myéhemmin,
vuonna 2018, otettiin kayttoon myos a-klorofyllindytteet kahden metrin syvyydeltd. Kasviplankton-
naytteiden osalta siirryttiin vuonna 2019 0-2 metrin kokoomanaytteenottoon. Té6lonlahden seuran-
taohjelmaa paéivitettiin vuonna 2022 poistamalla perustuotantokyvyn (SFS-3049:1977) ja epaorgaa-
nisen hiilen kokonaismaaran (SFS-EN 1484:1997) maaritykset.

Taulukko 2. Tédlonlahden vesinaytteista maaritetyt fysikaaliskemialliset, hygieeniset ja biologiset
analyysit vuonna 2024.

Standardi tai maaritysmenetelma

Nakosyvyys Valkolevyna Ruttner-noutimen kansi

Veden lampdtila Ruttner lampétilamittari/kenttamittari

Kiintoaine GF/C SFS-EN 872:2005

Sameus SFS-EN ISO 7027:2016

Suolaisuus Sis. menet. perus. Grashoff 1999

pH* SFS 3021:1979

Happi Sis.menet. perustuu SFS-EN
25813:1993

Hapen kyllastysaste SFS-EN 25813:1996

NHa-N-pitoisuus* SFS-1SO 15923-1:2018, DA

NO; + NO3-N-pitoisuus* SFS-ISO 15923-1:2018, DA
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Standardi tai méaritysmenetelma

Kokonaistyppi*

PO4-P -pitoisuus* (NPC suodatettu)
Fosforin kokonaispitoisuus*
Escherichia coli -bakteeri*

Klorofylli-a

SFS-EN ISO 11905-1:1998

SFS-EN ISO 6878: 2004

SFS 3026 mod. DA

SFS-EN ISO 9308-2:2014

Sisainen menetelma

Kasviplankton

Pohjaelain

* Akkreditoidut menetelmét on merkitty téhdella.

2.3 Aineiston kasittely ja tilastolliset menetelmat

Aineisto esitetdan mittaussuureen mukaan joko avovesikauden (huhtikuu-lokakuu) tai koko vuoden
havaintojen osalta (kokonaisfosfori). Biologisten naytteiden osalta puhutaan myds kasvukaudesta,
jolla viitataan samaan ajanjaksoon kuin avovesikaudella. Aineisto on kasitelty ja kuvaajat piirretty R-
ohjelmistolla (v 4.3.1; R Core Team 2023). Kaytetyt R-paketit ovat muun muassa "ggplot2” (Wick-
ham, 2016), "dplyr” (v1.1.4; Wickham et al. 2023) ja "gridExtra” (v2.3; Auguie, 2017). Aineistoon on
sovitettu lokaaliregressio osoittamaan selvemmin vuosien valiset keskimaaraiset muutokset. Reg-
ressiokdyrd on sovitettu jokaisen lokaliteetin ymparille (loess span parametri = 0,75), pois lukien
kokonaisfosfori, jonka tarkastelu on tehty kayttamalla suppeampaa painotusymparistéa niin etta lo-
kaaliregressio kuvaa aineiston muutoksia kolmen vuoden keskiarvon tapaan (loess span parametri
=0,3). Kuvissa esitetddn myds suureiden tavoitetasot Toolonlahdella soveltuvin osin, seké valtakun-
nallisessa rannikkovesien ekologisessa laatuluokituksessa kaytetyt raja-arvot Suomenlahden si-
sésaaristossa.
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3 Tulokset

Toolonlahden vedenlaatuaon seurattu nakdsyvyyden (m), hapen kyllastysasteen (%), kokonaisfos-
forin (ug I'), kokonaistypen (ug I'*), Escherichia coli-bakteerin (mpn 100 ml %), seka klorofylli-a:n (ug
I'1) osalta. Taulukossa 3 esitetaan avovesikauden suureiden keskiarvot ja keskihajonnat juoksutusta
edeltavélle ja sitd seuranneelle ajalle, seké viimeisen kolmen vuoden keskiarvot ja keskihajonnat.
Liséksi taulukossa esitetaan yksittaisten havaintojen osuus kaikista jakson 2006—2024 havainnoista,
jotka yltavat laatutavoitteeseen tai alittavat ekologisessa laatuluokituksessa kaytetyn raja-arvon.

Taulukko 3. Avovesikauden suureiden keskiarvo ja keskihajonta meriveden juoksutusta edeltavalle
ajalle (1990-2005), juoksutuksen jalkeiselle ajalle (2006—2024) seka juoksutuksen aloittamisen jal-
keisen ajan yksittaisten havaintojen osuus kaikista jakson 2006—2024 havainnoista, jotka yltavat
laatutavoitteeseen tai alittavat ekologisessa laatuluokituksessa kéaytetyn raja-arvon (valttavan ja
huonon luokan raja-arvo), seka viimeisen viiden vuoden keskiarvo ja keskihajonta.

Laatutavoitteen saavuttavien tai raja-
1990-2005 2006-2024 arvon alittavien havaintojen osuus 2020-2024

Nakdsyvyys (m) 0,6+0,2 0,8+0,3 14 % 0,8+0,3
Hapen kyllastysaste (%) 97 £ 17 101 +18 Ei numeerista laatutavoitetta 105 + 23
Kokonaisfosfori (ug I'Y) 105 + 23 66 £ 22 21 % 75+ 28
Kokonaistyppi (ug I*)* 880+171 617+175 46% 610 + 175
E. coli -bakteerien maara Tayttaa laatuvaatimukset, uimaveden

(mpn 100 ml 1)? 248 55 laatu erinomaista 25
Klorofylli-a (ug I'1)3 43+21 18 +13 64 % 21 +13

1Ekologisen laatuluokituksen kokonaistypen valttavan ja huonon luokan raja on 570 pg | 1
2Arviointi tehty Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 177/2008 ohjeistuksen mukaan

3Ekologisen laatuluokituksen klorofylli-a:n valttavan ja huonon luokan raja on 18 ug | *

3.1 Veden fysikaaliskemiallinen laatu

3.1.1 Nakosyvyys

Toolonlahden nakésyvyys on ollut kasvamaan pain lahden keskiosassa sijaitsevalla havaintoase-
malla (179), joskin viimevuosina suunta nayttaa kaantyneen alaspain (kuva 3). Nakosyvyys on ollut
hieman suurempi juoksutuksen jalkeisena ajanjaksona, joskaan parannusta ei ole tapahtunut aivan
viimeisina vuosina (taulukko 3). Kunnostuksen yhteydessa asetettuun vedenlaatutavoitteeseen (1
m) ei ole paasty nakdsyvyyden osalta (taulukko 3), vaikka yksittaisia raja-arvon ylittavia mittauksia
on ollut etenkin kunnostustoimenpiteiden alettua.
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Kuva 3. Nakosyvyys (m) Toolonlahdella vuosina 1990-2024 seka aineistoon sovitettu lo-
kaaliregressiokayra. Téolonlahden nakosyvyyden tavoiteraja (1 m) kuvassa katkoviivalla.

3.1.2 Hapen kyllastysaste

Avovesikaudella pintaveden hapen kyllastysaste iimaisee levatuotannon intensiteettia. Hapen kyl-
lastysaste vaihtelee jonkin verran vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Hapen kyllastysasteessa on
ollut suhteellisen paljon vaihtelua (kuva 4), mutta yleinen taso on pysynyt suhteellisen hyvana koko
mittaushistorian ajan (taulukko 3). Keskiarvossa ei ole tapahtunut juurikaan muutosta mittaushisto-
rian aikana. Nykyiselladn keskimaardinen hapen kyllastysaste on hieman korkeampi kuin aikaisem-
pina tarkastelujaksoina (taulukko 3).

Vuosina 2020—-2024 mittaustuloksista 52 % on hyvan vedenlaadun vaihteluvalilla (90-120 %) ja koko
juoksutuksen jalkeen vastaavasti 65 %. Tavanomainen hapen kyllastysasteen vaihteluvali Helsingin
rannikkovesissa on tata hieman suurempi (80-130 %) (esim. Savela ym. 2023), jonka sisaan asettuu
87 % mittaustuloksista vuoden 2006 jalkeen ja 77 % vuoden 2020 jalkeen. Silmamaaraisesti tarkas-
teltuna vuosina 2020-2024 alimmat ja ylimmat mittaukset ovat hieman maltillisemmat kuin aikaisem-
pina vuosina juoksutuksen aloittamisen jalkeisella ajalla (kuva 4), vaikka méaéarallisesti mittaustulok-
sista pienempi osa on raja-arvojen sisalla. Vedenlaadun tavoitteiden ei voida katsoa toteutuneen
hapen osalta silla suuri osa mittaustapahtumina vuosina 2020—-24 on ollut hapen yli- tai alisaturaa-
tiota.
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Kuva 4. Hapen kyllastysaste (%) Téo6lonlahdella vuosina 1990-2024 seka aineistoon sovitettu
lokaaliregressiokayrd. Hyvakuntoisen rannikkovesiston hapen kyllastysasteen suurpiirteinen
vaihteluvali (90-120 %) kuvassa katkoviivalla.

3.1.3 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforipitoisuus Todlonlahdella on laskenut juoksutusta edeltavalta ajalta huomattavasti,
mutta viimeisen noin kymmenen vuoden aikana pitoisuudet ovat lahteneet nousemaan (kuva 5).
Parantuneesta tilanteesta huolimatta ainoastaan 21 % mittaustuloksista tayttéda vedenlaadun tavoit-
teet (taulukko 3), joten tavoitteita ei olla viela saavutettu kokonaisfosforin osalta.
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Kuva 5. Kokonaisfosforipitoisuus Too6l6nlahdella vuosina 1990-2024, seka aineistoon sovi-

tettu lokaaliregressiokayra. Toolonlahden vedenlaadulle asetettu tavoiteraja (50 pg | 1), valt-
tava/huono (48 ug | 1) seka tyydyttava/valttava (30 pg | ) vertailuarvojen rajat kuvassa kat-
koviivalla.

3.14 Kokonaistyppi

Kokonaistypelle ei alun perin asetettu laatutavoitteita Té6l6nlahden kunnostustavoitteita maaritelta-
essa (Pesonen ym. 2000). Typpi on kuitenkin paakaupunkiseudulla paaasiallinen perustuotantoa ja
taten alueen rehevoitymista rajoittava tekija (Savela ym. 2023), jonka vuoksi myds typen pitoisuus
kasitellaan. Raja-arvoina kokonaistyppipitoisuuksien arvioinnille kaytetaan ekologisen laatuluokituk-
sen Suomenlahden sisasaariston pintavesityypin valttdvan ja huonon seka tyydyttavan ja valttavan
luokkien luokkarajoja.

Kokonaistypen pitoisuus on laskenut huomattavasti juoksutusta edeltavalta ajanjaksolta, mutta aivan
viime vuosina pitoisuudet ovat keskimaarin hieman kohonneet (kuva 6). Vuosien 2020-2024 kes-
kiarvo on kuitenkin samaa luokkaa koko juoksutuksen jalkeisen ajanjakson kanssa ja huonon ve-
denlaadun vertailuarvon ylapuolella. Vuosina 2017-2019 vedenlaatu oli typen osalta nykyista pa-
rempi ja laatuluokitukseltaan valttavalla tasolla (558 pg I't) (Vahtera 2019). Huonon raja-arvon alit-
tavia mittaustuloksia on typen osalta enemman (46 %) kuin fosforin osalta (21 %) (taulukko 3).
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Kuva 6. Kokonaistyppipitoisuus Té6lonlahdella vuosina 1990-2024, seka aineistoon
sovitettu lokaaliregressiokayra. Vedenlaadun vertailuarvojen vélttavan ja huonon
(570 ug | 1) seka tyydyttavan ja valttavan (440 pg | 1) rajat kuvassa katkoviivalla.

3.2 Veden hygieeninen laatu

Toolonlahden veden laatu tayttda rannikon uimaveden laatuvaatimukset E. coli -bakteerin (MPN 100
ml 1) osalta ja on uimavesiluokitukseltaan erinomaista (taulukko 3). Erinomaisen laadun raja-arvo
rannikkovesissa on 250 (95. prosenttipiste), hyvan laadun raja-arvo on 500 (95. prosenttipiste) ja
tyydyttavan 500 (90. prosenttipiste). Yksittdisia uimaveden toimenpiderajan ylittavia E. coli -pitoi-
suuksia on kuitenkin esiintynyt, joskaan ei viimeisen neljan vuoden aikana (kuva 7). Yksittaisen val-
vontatutkimustuloksen toimenpideraja on 500. Suolistoperaisia enterokokkeja ei ole Té6lonlahdella

mitattu.
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Kuva 7. Escherichia coli -bakteerin pitoisuudet (MPN 100 ml 1) Toolonlahdella vuosina
2004-2024, seka aineistoon sovitettu lokaaliregressiokayrd. Uimaveden hygieenisen laadun
toimenpideraja (500 MPN 100 ml ) kuvassa katkoviivalla. Huomaa y-akselin logaritminen
asteikko.

3.3 Veden biologinen laatu

3.3.1 Pohjaelaimet

Vuoden 2024 naytteenotossa havaintoasemilta maaritettiin yhteensa 7 pohjaeldinlajia tai -ryhmaa
(kuva 8). Asemalta 179 maaritettiin nelja lajia tai ryhmaa, surviaissdasken toukka (Chironomidae),
harvasukasmato (Oligochaeta), amerikansukasjalkainen (Marenzelleria spp.) ja merisukasjalkainen
(Hediste diversicolor). Asemalta 1314 maaritettiin naiden liséksi kolme muuta lajia; liejusimpukka
Macoma balthica), levaviuhkamato (Fabricia stellaris) ja viherlimamato (Cyanophthalma obscura).
Havaintoasemalta 179 on aikaisempina vuosina maaritetty 2024 lajien lisaksi sukkulakotilo (Hydro-
bia spp.) ja vaeltajakotilo (Potamopyrgus antipodarum) ja asemalta 1314 tyrskymassiainen (Praunus
inermis) ja vaeltajakotilo.
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Kuva 8. Lajikohtaiset pohjaelainten yksilomaarat (yks m2) ja biomassat (g m2) Téolonlahdella.
Pohjaelainnaytteet on otettu asemilta 179 ja 1314 vuosina 1990 (1314), 1991 (179), 2002, 2007 ja
2024.

Asemalta 179 on mittaushistorian aikana maaritetty kuusi lajia tai ryhmaa ja asemalta 1314 yhdek-
san lajia tai rynmaa. Yhteensa Too6lonlahdelta maaritettyja pohjaeldinlajeja tai -ryhmia on kymme-
nen. Ero havaintoasemien valilla voi selittyd havaintoasemien sijainnilla, silla 179 sijaitsee keskella
lahtea ja mataluudestaan huolimatta edustaa avoimempaa ja siten lajikdbyhempéaa elinymparistoa
kuin aivan rannan tuntumassa ja kasvillisuuden peitossa oleva, ja siten lajirikkaampi pohja havain-
toasemalla 1314. Matalille ja happikoyhille liejupohjille tyypillisesti yksilomaara koostuu suureksi
osaksi surviaissdaskentoukista ja harvasukasmadoista, ja biomassa lahestulkoon kokonaan survi-
aissaaskentoukista molemmilla Té6lonlahden havaintoasemilla. Biomassassa havaitaan poikkeuk-
sena vuoden 2002 naytteenotto havaintoasemalla 1314, jossa huomattava osa koostuu vieraslaji
vaeltajakotilosta. Pohjaeldimien biomassa on ollut laskemaan pain yksildomaaran pysyessa saman-
suuruisena ja sama kehitys on jatkunut myds 2024 naytteissd biomassan ollessa molemmilla mit-
tausasemilla koko naytteenottohistorian alhaisin. Tulokset viittaavat surviaissdasken toukkien pie-
nempaan kokoon, mika selittyy naytteenoton aikaisempana ajankohtana. Pohjaelainnaytteet otettiin
vuonna 2024 jo elokuussa, kun aikaisempina vuosina ne on otettu loka- marraskuussa, jolloin survi-
aissaaskentoukat ovat ehtineet kasvaa suuremmiksi.

Molemmilla havaintoasemilla vuoden 2024 naytteenotossa maadritettiin eniten lajeja. Ensimmaisissa
mittauksissa 1990 ja 1991 oli ainoastaan surviaissaaskentoukkia, harvasukasmatoja ja yksi sukku-
lakotilo. Lajiston muutos ei kuitenkaan viittaa valttdmatta juoksutuksen vaikutuksiin Téolénlahdella
vaan yleiseen kehitykseen Suomenlahdella ja Helsingin rannikkovesissa, jossa Toodlonlahdellakin
yleistyneiden liejusimpukan, amerikansukasjalkaisen ja vaeltajakotilon maarat ovat lisd&ntyneet.
Myds aikaisemmalla naytteenoton ajankohdalla voi olla vaikutusta suurempaan lajimaaraan.
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3.3.2 Kasviplankton: levamaara ja lajisto

Kasviplanktonin runsaus (klorofylli a:n pitoisuus) on To6lonlahdella ollut vimevuosina noin puolet
pienempi kuin juoksutusta edeltavana aikana, joskin juoksutuksen aloituksen jalkeisen ajanjaksoa
keskimaaraista hieman suurempi (kuva 9, taulukko 3). Kasviplanktonin runsaus vaihtelee ravinteiden
(typen ja fosforin) mukaan ja viimeaikainen nousu klorofylli a:n pitoisuudessa johtuu luultavasti ra-
vinnepitoisuuden noususta vedessa (vrt. kuvat 5 ja 6). Perustuotannon lisddntyminen nakyy myos
nousuna happisaturaatiossa (vrt. kuva 4).

150

100 *

o — Klorofylli (ug ™)

1990 2000 2010 2020

Kuva 9. Levamaara eli klorofylli a (ug | %) pitoisuus Toolonlahdella vuosina 1990-2024, seka ai-
neistoon sovitettu lokaaliregressiokayra. Klorofylli a:n tyydyttava/valttava (7,5 pg | 1) ja valt-
tava/huono (18 pg | 1) vertailuarvojen rajat kuvassa katkoviivalla.

Toolonlahden tila on edelleen melko huono muuhun rannikkoalueeseen verrattuna, silla lahes kaikki
mittaustulokset ovat valttavan tai huonon raja-arvon ylapuolella juoksutuksen jalkeisella ajalla ja huo-
non raja-arvon ylapuolella ennen juoksutusta. Levien kasvu Tddlonlahdella vaikuttaa olevan typpi-
rajoitteista, mika viittaa fosforia olevan ylimaarin levien tuotantoon (Kajaste, 2003; Munne ym.,
2008). Typpirajoitteisuus johtaa usein typpea sitovien syanobakteerien suurempaan esiintymiseen
vesistissa. Viime vuosina Toolonlahdella ei kuitenkaan ole dokumentoitu silmin havaittavia syano-
bakteerien massaesiintymia. Levéahaittojen esiintyminen onkin selvasti vahentynyt meriveden juok-
sutuksen seurauksena ja laatutavoite voidaan katsoa saavutetuksi, vaikka a-klorofyllin perusteella
levamaarat ovatkin viela suhteellisen suuret.
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Toolonlahdelta otettiin kasvukauden 2024 aikana seitseman kasviplanktonnaytettd, joista analysoi-
tiin kasviplanktonlajisto. Osa naytteista jouduttiin laskennan mahdollistamiseksi laimentamaan, joka
kuitenkin heikent&aé tulosten luotettavuutta. Myds lajiston pieni koko aiheutti laskennassa ongelmia.
Pienikoinen lajisto pystyy kuitenkin tehokkaaseen tuotantoon, silla pieni lajisto keijuu suuria lajeja
helpommin valaistussa pintakerroksessa.

Kevaan ensimmainen kasviplanktonnayte otettiin toukokuun alussa, jolloin lajisto koostui suurim-
maksi osaksi panssari ja piilevista, jotka ovat merialueella tyypillisia kevatkukinnan muodostajia.
Syanobakteerien maara kasvoi kesékuussa, jolloin lajistossa oli kuitenkin viela runsaasti myés piile-
vid. Syanobakteerien maara oli suurimmillaan heindkuun puolivélissa. Tallgin lajistossa vallitsivat
hyvin pienisoluiset koloniat, joiden lajim&éaritys oli ongelmallista osittain niiden pienen koon ja run-
sauden takia. Typen méaéara oli Toolonlahdella pienimmilladn heindkuun puolivalissa, jolloin myos
veteen liuennutta ilmakehan typpea hyddyntdmaan kykenevia Nostocales -syanobakteeririhmoja
(Dolichospermum, Aphanizomenon ja Anabaena-suvut), havaittiin naytteessa, mutta niiden maarat
jaivat suhteellisen vahaisiksi. Viherlevien méaara lisdantyi kesakuulta syyskuulle saakka. Viherlevista
runsaslukuisimpia olivat Kirchneriella sp, Dictyosphaerium subsolitarium ja Monoraphidium contor-
tum. Syyskuun jalkeen vesi kirkastui mutta Eutreptiella -silmalevat runsastuivat suorastaan “rajah-
dysmaisesti”. Silmalevien runsaus on usein suoraan verrannollinen vesistdn ravinteiden maaraan
(Tikkanen, 1986).

Toolonlahdella ei esiinny merialueille tyypillista panssarisiimalevien kevatkukintaa, joskin niitd on
kevaalla havaittu sekd vuonna 2024, ettéa aiemmissakin kasviplanktonkartoituksissa vuosina 2001,
2002 ja 2007 (Kajaste 2003; Munne ym. 2008). Tddlonlahden lajisto oli aiemmissakin kartoituk-
sissa pienikokoinen. Pienikokoisuus voi liittya lahden fysikaaliskemiallisiin olosuhteisiin, esimerkiksi
runsaaseen ravinteiden maaraan seké veden sameuteen. Liséksi runsaana esiintyvat silmalevat
ovat makean veden lajistoa, mutta lahden vesi on murtovettd, mika voi vaikuttaa solujen kokoon.
Lajisto on edelleen rehevélle vesistdlle tyypillinen aiempien kartoitusten tapaan.

3.4 Kunnostuksen vaikutukset vedenlaatuun

Toolonlahden veden fysikaaliskemialliset ominaisuudet ovat juoksutuksen jalkeen alkaneet osittain
muistuttaa enemman juoksutusputken alkupdassa sijaitsevan Rajasaaren sillan havaintoaseman ve-
denlaatua (kuvat 10 ja 11). Juoksutuksen vaikutusta To6lonlahden vedenlaatuun voidaan verrata
Elaintarhanlahden vedenlaatuun, joka on meriveden luontainen tulosuunta Té6l6nlahdelle. Juoksu-
tuksen jalkeen esimerkiksi suolaisuus on noussut korkeammaksi kuin Eldintarhanlahdella, lahem-
maksi Rajasaaren sillan arvoja. Lisaksi kokonaistyppi ja sameus on laskenut Té6lonlahdella jyrkem-
min kuin Elaintarhanlahdella. Kuitenkin kokonaisfosforin ja klorofylli a:n pitoisuudet ovat samaa luok-
kaa Elaintarhanlahden kanssa. Naihin kahteen parametriin veden juoksutuksella ei luultavasti ole
niin paljoa vaikutusta.
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Kuva 10. Toolonlahden (179 ja 1312), Elaintarhanlahden (188) ja Rajasaaren sillan (191) havain-
topaikkojen avovesikauden mittaustulosten vuotuiset keskiarvot vuodesta 1990 vuoteen 2023.
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Kuva 11. Toodlonlahden (179 ja 1312), Elaintarhanlahden (188) ja Rajasaaren sillan (191) havain-
topaikkojen avovesikauden mittaustulosten vuotuiset keskiarvot vuodesta 1990 vuoteen 2023.
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4 Johtopaatdkset ja yhteenveto

Toolonlahden kunnostukselle on asetettu seuraavat vedenlaatutavoitteet (Pesonen ym. 2000; Ra-
kennusvirasto, 2000):

o Veden nakdsyvyys ei saa olla alle 1 m.

e Suurta hapen ylikyllastysta tai hapen vajausta ei saa esiintya.
Fosforipitoisuus ei saa ylittaa kolmen vuoden keskiarvona 50 ug I'X. Alueen keskeisen si-
jainnin vuoksi fosforipitoisuus ei saisi hetkellisestikdan ylittaa em.arvoa avovesikaudella.

¢ Hygieenisen laadun tulee tayttdd uimavedelle asetetut laatuvaatimukset.

o Alueella voi esiintya levahaittoja poikkeuksellisesti, ei kuitenkaan merkittavia eika pitkaai-
kaisia.

Levahaittojen vahentyminen ja uimakelpoinen vesi katsotaan saavutetuiksi, mutta muut kunnostuk-
sen tavoitteet ovat edelleen saavuttamatta. Mittaushistorian alkupdan ja kunnostustoimenpiteita
edeltavalta jaksolta Todlonlahden tila on kuitenkin merkittavasti parantunut, joskin se on edelleen
rehevaditynyt ja muihin merialueisiin verrattuna huonossa kunnossa. Edellisella Té6lonlahden tilan
tarkastelujaksolla 2017-19 Toolonlahden tila oli parempi kuin nyt (Vahtera 2020). Té6l6nlahden tila
on hieman huonontunut muun muassa fosforin, klorofyllin, nakésyvyyden ja hapen kyllastysasteen
suhteen. Tama luultavasti liittyy yleiseen kehitykseen paékaupunkiseudun merialueilla, joissa vesis-
ton tilan parantuminen on pysahtynyt. Lisaksi erillisviemardintihankkeiden seurauksena lisaantynyt
hulevesien johtaminen Té6l6nlahteen on osaltaan voinut vaikuttaa nakésyvyyden pienenemiseen ja
ravinteiden pitoisuuksien nousuun viime vuosina. Té6lonlahteen johdettavat hulevedet tulisi puhdis-
taa, ettei niiden johtamisesta aiheudu haitallisia vaikutuksia Té6lonlahden ekologiseen tilaan.

Meriveden juoksutus on vahentanyt ravinnemaaria ja sameutta To6lonlahdella lisaamalla ravintei-
den ja kiintoaineen poistumaa matalasta ja suojaisesta lahdesta. Typen pitoisuus rajoittaa perustuo-
tantoa ja veden juoksutuksen seurauksena pienentynyt ravinteiden maara on johtanut klorofylli a:n
vahenemiseen, joka puolestaan yhdessa nousseen veden vaihtuvuuden kanssa on vahentanyt ha-
pettomuutta. Kasviplankton- ja pohjaeldinyhteisét ovat kuitenkin rehevdlle vesistolle tyypillisia. Li-
saksi kiintoaineen vahentyminen on parantanut nakosyvyytta. Té6lonlahti on luultavasti luonnostaan
melko sameavetinen, johtuen Vantaanjoen vaikutuksesta ja lahden matalasta syvyydesta. T66l6n-
lahden tilan parantuminen tarvitsee lisda aikaa ja hairi6itd (ruoppauksia, sedimentin hairintaa, tayt-
toja ja rakentamista) tulisi valttaa valuma-alueella. Pitkdn kuormitushistorian ja veden vaihtumisen
hitauden vuoksi lahden tilan koheneminen on hidasta.
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