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Sinilevit ja levimyrkyt Helsingin uimarannoilla ja
merialueella kes:illa 2002

Yhteenveto

Sinilevien myrkyllisyyttd on tutkittu maailmanlaajuisesti. Néissé tutkimuksissa
25 - 70 % sinilevidkukinnoista on ollut myrkyllisid (Lahti 1997). Yleisimmét
Itdamerelld ja Suomenlahdella massaesiintymid muodostavat sinilevélajit ovat
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena lemmermannii ja Nodularia spumigena.
Aphanizomenon flos-aquae -lajia pidetddn Itdmeren alueella myrkyttomana
(Lehtiméki 2000), vaikka joidenkin tdmén lajin kantojen onkin muualla maail-
malla todettu tuottaneen hermotoksiineja (esim. Rapala 1998). Anabaena-suku
sisdltdd sekd maksa- ettd hermomyrkyllisid kantoja, joskaan se ei aina ole myr-
kyllinen. Kaikki tutkitut planktiset Nodularia spumigena -esiintymaét taas ovat
olleet toksisia.

Vuosien 2001 ja 2002 aikana keréttiin vesindytteitd Helsingin merialueelta sekd
Munkkiniemen, Hietarannan ja Pihlajasaaren uimarannoilta. Naytteista
selvitettiin sinilevalajiston lisdksi vuonna 2001 sinilevien tuottamien
maksatoksiinien eli mikrokystiinien ja nodulariinin esiintymisté ja pitoisuuksia.
Vuonna 2002 maksatoksiinien ohella tutkittiin sinilevien tuottamien
hermotoksiinien (anatoksiini-a, anatoksiini-a(S) sekd saksitoksiinit) ja
bakteerien soluseinén lipopolysakkaridi-endotoksiinien esiintymisti ja
pitoisuuksia. Vuoden 2001 tuloksista on julkaistu raportti (Rdsdnen ym. 2001).
Téssd julkaisussa kasitellddn padasiassa keséan 2002 tuloksia.

Sinilevien tuottamien maksatoksiinien pitoisuudet Helsingin tutkittujen
uimarantojen vesissd jdivat kesdllda 2002 varsin pieniksi.
Mikrokystiinipitoisuuksien osalta kohtalaisen terveysvaaran raja, 20 ug/l, ei
ylittynyt uimavesissa kertaakaan lukuunottamatta massiivisen kukinnan jalkeista
pdivad Seurasaaren uimarannalla elokuun lopulla. Konsentroituneen levdmassan
pitoisuudet voivatkin olla huomattavan suuria, eikd levimassaa sisdltdvéssi
vedessd ole syytd uida.

Pihlajasaaren ja Hietarannan uimarantojen endotoksiinipitoisuudet olivat hieman
kohonneet luonnontilaisiin vesiin verrattuna. Munkkiniemen
endotoksiinipitoisuudet sen sijaan olivat selvdsti muita uimarantoja korkeammat,
mutta vield tdllaisistakaan pitoisuuksista ei pitdisi aiheutua terveydellistd vaaraa
uimarannan kayttgjille.

Lansi-Tontun, Katajaluodon, Knaperskérin sekd Laajalahden alueelta
analysoiduissa sinilevdkukintandytteissi ei havaittu sinilevien tuottamia
hermotoksiineja. Artemia salina -meridyridisen toukilla tehdyissé biotesteissa
yksi néyte, Lansi-Tontusta 10.6. keratty sinilevdmassa, osoitti merkkeja
hermotoksisuudesta mutta siitdkédén ei tarkemmissa analyyseissd 16ytynyt
sinilevien hermomyrkkyjd. Muissa analyyseissd havaittiin kuitenkin merkkeja
joidenkin muiden yhdisteiden, mahdollisesti amiinien, pienistd pitoisuuksista.
Myo6s maksatoksiinien madrat ndissd kukintandytteissi jaivéat verraten pieneksi.
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Blagrona alger och alggifter pa Helsingfors simstriander
och havsomrade sommaren 2002

Sammanfattning

Bléagrona algers giftighet har undersokts globalt. I dessa studier har 24-70% av
blomningarna visat sig vara giftiga (Lahti 1997). 1 Ostersjon och Finska viken
ar Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena lemmermannii och Nodularia
spumigena de vanligaste arterna av blagrona alger som bildar
massforekomster. Aphanizomenon flos-aquae anses inte vara giftig i Ostersjon
(Lehtiméki 2000) trots att vissa stammar av denna art har pavisats bilda
nervtoxin pa andra hall i virlden (t.ex. Rapala 1998). Anabaena-sliktet
innefattar sdvil hepato- som nervtoxinbildande stammar men &r trots detta inte
alltid giftig. Alla undersokta planktiska férekomster av Nodularia spumigena
har & andra sidan varit giftiga.

Under aren 2001 och 2002 togs det vattenprov fran havsomradet utanfor
Helsingfors samt frén Munksnis’, Sandudds och Rénnskérs badstrénder. Ar2001
bestdimdes forutom de bladgrona algernas artférdelning ocksa forekomsten och
halterna av hepatotoxin producerade av blagrona alger, mikrocystin och nodularin.
Ar 2002 analyserades dessutom halterna och forekomsten av nervtoxin som
blagrona alger producerar (anatoxin-a, anatoxin-s(S) samt saxitoxiner) och
lipopolysaccharid-endotoxin som hédrstammar fran bakteriernas cellmembraner.
En rapport om resultaten fran ar 2001 har publicerats (Résénen et al. 2001). 1
denna publikation behandlas i huvudsak resultaten fran sommaren 2002.

Halterna av hepatotoxin producerade av blagréna alger férblev sommaren 2002
relativt 1aga i de vattenprov fran Helsingfors’ badstrander som undersoktes.

For mikrocystinhalternas del 6verskreds gransvérdet for en tamlig hilsorisk, 20
ug/l, inte en enda gang forutom dagen efter en massiv blomning pa Folisons
badstrand i slutet av augusti. I koncentrerade algmassor kan toxinhalterna de
facto vara betydliga, och i sddant vatten &r det skl att lata bli att bada.

P& Ronnskérs och Sandudds badstriander var halterna av endotoxin nagot
forhojda jamfort med vattendrag i naturligt tillstdnd. 1 Munksnés var
endotoxinhalterna betydligt hdgre &n pa de andra badstrdnderna, men inte heller
dessa halter borde fororsaka ndgon hilsorisk for anvdndarna av badstranden.

I de prov som analyserades fran omradena kring Vistertokan, Enskér,
Knaperskir samt Bredviken aterfanns inga fran blagrona alger harstammande
nervtoxin. I de biotest som utfordes pa larver av Artemia salina — kraftdjuret
visade ett av proven, en massa av blagrona alger insamlad fran Vastertokan
10.6., spar av nervtoxicitet, men vid noggrannare analyser aterfanns dock inte
nervtoxin fran blagrona alger i detta prov. Andra analyser visade dock spér av
laga halter av andra foreningar, eventuellt aminer. Ocksa halterna av
hepatotoxin i dessa blomningsprov forblev relativt laga.
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Blue-green algae and algal toxins at the public beaches
and in the sea area of Helsinki during the 2002 summer

Summary

The toxicity of blue-green algae has been studied on a worldwide scale. In
these studies 25-70% of blue-green algal blooms have been toxic (Lahti 1997).
In the Baltic Sea the most common bloom-forming blue-green algae are
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena lemmermannii and Nodularia
spumigena. Aphanizomenon flos-aquae is considered non-toxic in the Baltic
Sea (Lehtiméki 2000), although some strains of this species have been shown
to produce neurotoxins in other parts of the world (e.g. Rapala 1998). The
genus Anabaena includes both hepato- and neurotoxic strains, although it is not
always toxic. All examined planktic occurrences of Nodularia spumigena
have, on the other hand, been toxic.

In 2001 and 2002 water samples were collected from the Helsinki sea area and
from the public beaches in Munkkiniemi, Hietaranta and Pihlajansaari. In addition
to the species composition of the blue-green algae, the occurrence and
concentration of hepatotoxins produced by blue-green algae (microcystin and
nodularin) was determined in 2001. In 2002 the occurrence and concentration of
hepatotoxins produced by blue-green algae (anatoxin-a, anatoxin-a(S) and
saxitoxins) as well as of lipopolysaccharid-endotoxins from the bacterial cell
membrane were also determined. A report on the results from 2001 has been
published (Rédsdnen et al. 2001). This publication deals mainly with the results
from the summer of 2002.

The concentrations of hepatotoxins produced by blue-green algae remained
fairly low at the examined public beaches in Helsinki in the summer of 2002.
The concentration limit for microcystins signifying a reasonable health risk, 20
ug/l, was not exceeded except at the Seurasaari beach the day after a massive
blue-green algal bloom at the end of August. The concentrations of toxins may
indeed be high in concentrated blooms of blue-green algae, and one should not
swim in water containing such.

At the Pihlajasaari and Hietaranta beaches the concentrations of endotoxins
were slightly higher than in comparable waters in a natural state. In
Munkkiniemi the endotoxin concentrations were on the other hand clearly
higher than for the other beaches, but even those concentrations should not
cause any health hazard for the users of the beach.

In the bloom samples analysed from Lansi-Tonttu, Katajanluoto, Knaperskér
and Laajalahti no neurotoxins produced by blue-green algae were observed. In
biotests performed on larvae of the crustacean Artemia salina one sample, blue-
green algal bloom biomass collected from Lansi-Tonttu on June 10, showed
signs of neurotoxicity, but closer analyses did not find any blue-green algal
neurotoxins from the sample concerned. Other analyses did, however, find
traces of some other compounds, possibly amines, in low concentrations. The
amounts of hepatotoxins in these bloom samples were also quite small.
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1 Johdanto

1.1 Uimarantavesien laadunvalvonta

Helsingin kaupungin ympdristokeskus valvoo uimakaudella sddnndllisesti
uimarantavesid terveydensuojelulain seké sosiaali- ja terveysministerion maaré-
ysten mukaisesti (STM:n pditds yleisten uimarantojen veden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista N:0 292/1996 sekd STM:n paitds em. padtoksen muut-
tamisesta N:o 4/1999).

Uimavedestd ei saa aiheutua terveyshaittoja vedesséd uiville. Uimaveden
mikrobiologisten laatuvaatimuksien mukaan koliformisten bakteereiden (35 - 37
°C, 24 h) méérén tulee olla alle 10 000 pmy/100 ml, fekaalisten koliformisten
bakteerien (44,5 °C, 24 h) médirdn alle 500 pmy/100 ml ja fekaalisten
streptokokkien (37 °C, 48 h) mairin alle 200 pmy/100 ml (pmy = pesdkettd
muodostava yksikkd). EU:n uimarantavesidirektiivi vuodelta 1976 edellyttda
ulosteperdisten bakteerien liséksi yleisesti vesissd ja maaperdssé esiintyvien ns.
koliformisten bakteerien méarittimistd. Ndiden bakteerien maara helposti koho-
aa uimavedessi runsaiden sateiden vaikutuksesta. EU on kuitenkin parhaillaan
uudistamassa uimavesidirektiivid. Koska koliformiset bakteerit ovat luonnossa
yleisid, eivdtkd ne kuvaa veden saastutusta, niiden maarittdmisesté ollaan luopu-
massa.

Jokaisen ndytteenottokerran yhteydessé arvioidaan aistinvaraisesti uimarantaveden
véri, ndkosyvyys, mineraalidljyt, pinta-aktiiviset aineet, fenoliyhdisteet, terva-ai-
neet ja kelluvat materiaalit seké sinilevit.

Yleisesti ottaen uimarantavesien hygieeninen laatu oli kesdlla 2002 hyva. Hel-
singissd on 24 yleistd uimarantaa, joista kolme on Vantaanjoen uimarantoja ja
muut merenrantojen uimarantoja. Uimarannoista 15 on ns. EU-uimarantoja, joi-
den péivittdinen kavijamadrd ylittdd sata henkilod. EU-direktiivin mukaisesti
mdadritelty uimakauden pituus on Suomessa Lappia lukuunottamatta kesdkuun
alusta elokuun puoleenviliin.

Helsingin kaupungin liikuntavirasto tekee vuosittain ilmoituksen uimarannoista,
joista otetaan uimarantavesindytteet. EU-uimarantoja uimakaudella 2002 olivat
Hietaranta, Kallahti, Kallahden kainalo, Laajasalo, Lauttasaaren merikylpylidn
puisto, Marjaniemi, Munkkiniemi, Mustikkamaa, Pikkukoski, Puotila, Rastila,
Seurasaari (uimala), Suomenlinna, Pihlajasaari ja Uunisaari. Liikuntavirastolla
on oikeus kayttdd Sinilippua Laajasalon ja Mustikkamaan uimarannoilla. Sini-
lippurannat on hakemuksesta hyvéksytty uimakausille 2001-2002. Hyvéaksynnin
kriteereind on veden ja rannikon laatu, turvallisuus, palvelut, hygieniatilat ja
ympéristokasvatus.

Uimarantavesindytteitd otettiin EU-uimarantojen vesistd ja yhdeksdstd muusta
yleisestd uimarannasta, joiden kdvijamairit ovat EU-rantoja vdhdisempiéd. Ran-
nat ovat Furuvik, Hevossalmi, Jollas, Lauttasaaren ulkoilupuisto, Malmi, Pakila,
Seurasaari, Tuorinniemi ja Vuosaari.
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EU-uimarantojen mikrobiologinen laatu osoittautui hyvéksi 14 rannalla, kun ote-
taan huomioon korvaavat uusintanéytteet. Korvaavalla uusintandytteelld tarkoi-
tetaan ndytettd, joka on otettu kolmen tyopdivan kuluessa edellisestd ndytteesta.
Munkkiniemen uimarantaveden laatu osoittautui huonoksi kahdella niytteenotto-
kerralla, mutta uusintandytteet olivat molemmissa tapauksissa hyviid. Seurasaa-
ren, Marjaniemen ja Kallahden uimarantaveden laatu oli yhdelld naytteenotto-
kerralla huono, mutta ndillakin rannoilla uusintanéytteet olivat mikrobiologiselta
laadultaan hyvii. Hietarannan uimarantavesi todettiin yhdelld nidytteenottokerralla
huonoksi ja myos uusintanéyte osoittautui huonoksi.

Useimmissa tapauksissa syynd huonoon tutkimustulokseen oli vesissd ja maape-
rédssd yleisesti esiintyvien koliformisten bakteerien maérén ylittyminen néytteessa.
Vain kahdessa tapauksessa lampokestoisten ulosteperdisten eli fekaalisten
koliformisten bakteerien maaré ylitti sosiaali- ja terveysministerion paitoksen
raja-arvon.

Pikkukosken uimarantavedessa todettiin muutamana paivani heindkuun puoles-
sa vilissi vihiisid madrid 6ljy4 ja siitd tiedotettiin uimarannalla kavijoille. Oljy
valui Longinojaa pitkin Vantaanjokeen, josta pieni 6ljymaéra ajautui Pikkukosken
uimarannalle. Asian selvittely jétettiin poliisille.

EU-uimarantojen uimavesien laatutiedot raportoitiin Kansanterveyslaitokselle,
joka raportoi keskitetysti koko Suomen EU-uimarantojen tulokset Euroopan ko-
missiolle.

Muiden yleisten uimarantojen veden laatu osoittautui hyviksi kaikilla muilla paitsi
Malmin uimarannalla. Malmin uimaveden laatu todettiin huonoksi viimeiselld
niytteenottokerralla, jolloin uimavedessi todettiin fekaalisten koliformisten bak-
teerien ylitys.

Sinilevien esiintymist4 seurattiin silmédmairiisesti jokaisella ndytteenottokerralla
jaloppukesistd myos erillisilld tarkastuksilla. Ensimmaéiset sinilevdhavainnot teh-
tiin kesékuun lopussa Hietarannan ja Munkkiniemen uimarantavesissd. Hieta-
rannan, Munkkiniemen, Seurasaaren (ulkoilupuisto), Seurasaaren, Suomenlin-
nan ja Pihlajasaaren uimarantojen vesissd sinilevien médrd vaihteli jatkuvasti
heini- elokuussa; joillakin havaintokerroilla ei sinilevéd esiintynyt ollenkaan, kun
taas valilld sinilevad esiintyi runsaasti. EU-uimarantojen vesissé sinilevien massa-
esiintymid, joista raportoidaan Kansanterveyslaitokselle, ei kuitenkaan todettu
kertaakaan uimakauden aikana. Mik&li uimarantavedessi todettiin sinilevéi, edes
vihiisessd mairin, uimarannan ilmoitustaululle laitettiin tiedote asiasta.

Silmdmadrdisesti havaittavaa maarii sinilevii ei todettu koko kesidni Lauttasaa-
ren merikylpyldn, Lauttasaaren ulkoilupuiston, Malmin, Pakilan, Pikkukosken,
Hevossalmen, Furuvikin, Jollaksen, Laajasalon, Mustikkamaan, Marjaniemen,
Puotilan, Kallahden, Kallahden kainalon ja Vuosaaren uimarantavesissa.

Vield uimakauden jalkeenkin, [dmpimien sdiden jatkuessa, uimarannoilla seurat-
tiin sinilevien esiintymistd. Sinilevédd todettiin massaesiintymind Hietarannan,
Munkkiniemen ja Seurasaaren uimarantavesissd 26. - 27.8.2002.
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Ymparistokeskus osallistui Suomen ympéristokeskuksen koordinoimaan valta-
kunnalliseen levédseurantaan havainnoimalla kerran viikossa silmdmaariisesti
Hietarannan, Munkkiniemen ja Pihlajasaaren uimarantojen vettd. Nailld
havainnointikerroilla otettiin myds vesindyte sinilevien tunnistamiseksi.
Uimarantavesien laadusta ja sinilevitilanteesta tiedotettiin Internetissé. Lisdksi
laadittiin 10 tiedotetta. Sdannollisistd valvontatutkimuksista tieto kulki liikunta-
viraston kautta uimarannoille.

1.2 Yleisti sinilevisti ja levimyrkyisti

Sinilevien myrkyllisyyttd on tutkittu maailmanlaajuisesti. Ndissd tutkimuksissa
25-70 % sinileviakukinnoista on ollut myrkyllisid (Lahti 1997). Yleisimmat Ité-
merelld ja Suomenlahdella massaesiintymid muodostavat sinilevélajit ovat
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena lemmermannii ja Nodularia spumigena.
Aphanizomenon flos-aquae -1ajia pidetdédn [tdimeren alueella myrkyttomana (Leh-
timéki 2000), vaikka jotkut tdimén lajin kannat ovatkin muualla maailmalla tuot-
taneet hermotoksiineja (esim. Rapala 1998). Anabaena-suku sisdltdd sekd mak-
sa- ettd hermomyrkyllisid kantoja, joskaan se ei aina ole myrkyllinen. Kaikki tut-
kitut planktiset Nodularia spumigena -esiintymét taas ovat olleet toksisia.

Mikrokystiinejd voidaan pitdd tdrkeimpéna sinilevien aiheuttamana vaarana ih-
misten terveydelle. Mikrokystiinit ovat maksatoksiineja, joiden haitallinen ja tu-
hoava vaikutus kohdistuu ldhinné solujen rakennetta ylldpitaviin proteiineihin.
Nykyisin tunnetaan yli 60 erilaista mikrokystiinimuotoa (Kukkonen 1999), joi-
den myrkyllisyys vaihtelee suuresti vaikka ne poikkeavat kemialliselta rakenteel-
taan toisistaan vain hyvin vdhan. Mikrokystiinejd tuottavat hyvin erilaiset
sinilevdsuvut mm. Anabaena, Microcystis, Planktothrix ja Anabaenopsis. Maa-
raltdén eniten mikrokystiinjd on havaittu Anabaena-suvussa

Nodulariinit, joita tunnetaan noin 10 eri muotoa, ovat Nodularia spumigena -
sinilevin tuottamia toksiineja, jotka muistuttavat rakenteeltaan mikrokystiineja.
Nodulariinit ovat myods maksatoksiineja ja titen niiden vaikutusmekanismi on
samantapainen kuin mikrokystiinien (Kukkonen 1999).

Anatoksiinit ovat hermomyrkkyjd, joita voivat tuottaa lajit Anabaena-,
Aphanizomenon-, Planktothrix- ja Trichodesmium-suvuista (Kukkonen 1999).
Ensimmadisend anatoksiineista selvitettiin anatoksiini-a:n rakenne. Anatoksiini-a
estdd hermoimpulsien kulkua sitoutumalla asetyylikoliini-vilittdjdaineen tilalle.
Anatoksiini-a(S) on kymmenen kertaa myrkyllisempi kuin anatoksiini-a.
Vaikutusmekanismiltaan se on asetyylikolinesteraasi-entsyymin inhibiittori. Seké
Anabaena- ettd Aphanizomenon-sukujen on todettu tuottavan sit4.

Saksitoksiinit ovat voimakkaimpia sinilevien tuottamia hermomyrkkyja.
Hermomyrkyllisyys aiheutuu saksitoksiinien kyvysté tukkia solujen natrium-ka-
navat. Kuten mikrokystiinit, my6s saksitoksiinit muodostavat ryhmén yhdisteit4,
jotka poikkeavat rakenteeltaan toisistaan vain vihdn. Myods merten panssarilevit
voivat tuottaa saksitoksiineita. Parhaiten tunnettuja nima hermomyrkyt ovat sii-
td, ettd ne kertyvit simpukoihin ja ovat aiheuttaneet myrkytyksid simpukoita
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syoneille ihmisille.

Varsinaisten maksa- ja hermomyrkkyjen liséksi sinilevdsolut voivat sisdltdd mui-
ta drsyttdvid aineita, mm. solun ulkomembraanissa olevia yhdisteitd (Lahti 1991).
Téllaisia aineita ovat esimerkiksi endotoksiinit, jotka ovat Gram-negatiivisten
bakteerien soluseinén osia.

Eldinkokeet todistavat sinilevien huomattavan toksisuuden sekd akuutin ettd
pitkdaikaisaltistuksen yhteydessad. Thmisilld suoran syy-yhteyden toteaminen
sinilevien ja oireen vélille on akuutissa ja ennen kaikkea pitkdaikaisaltistuksessa
erityisen vaikeaa. Sinilevétoksiinien on kuitenkin todettu voivan aiheuttaa her-
kille ihmisille iho-, silmi- ja korvaoireita, pahoinvointia, oksentelua, ripulia, vatsa-
kipua, kuumetta, jopa ndkohairioitd, puutumista, niskajaykkyytta tai nivelkipuja
(Salmela ym. 2001).

1.3 Tutkimuksen taustaa

Helsingin yleisiltd uimarannoilta on jo monen vuoden ajan otettu Helsingin kau-
pungin ympdaristokeskuksen uimarantavesien yleisen laadunvalvonnan yhteydes-
sé sinilevéndytteitd sinilevélajistoméadritystd varten. Ndytteitd ovat tuoneet myos
yksittdiset kuntalaiset. Kysymyksié nédytteiden myrkyllisyydestd on esitetty jat-
kuvasti. Nédytteen myrkyllisyyttd ei kuitenkaan voi pelkdn ulkonidon perusteella
padtelld, vaan nédytteet on analysoitava laboratoriomenetelmié kéyttden. Vuosien
2001 ja 2002 aikana keréttiin Helsingin kolmelta valvotulta uimarannalta ja Hel-
singin edustalta néytteitd jarjestelmaéllisesti. Vuonna 2001 niytteistd selvitettiin
sinilevélajiston ohella sinilevien tuottamien maksatoksiinien (mikrokystiinien ja
nodulariinin) méérd. Vuonna 2002 maksatoksiinien lisdksi tutkittiin sinilevien
tuottamien hermotoksiinien (anatoksiini-a, anatoksiini-a(S) sekd saksitoksiinit)
ja bakteerien soluseinin lipopolysakkaridi-endotoksiinien esiintymisté ja pitoi-
suuksia. Vuoden 2001 tuloksista on julkaistu raportti Sinilevét ja levamyrkyt
Helsingin uimarannoilla ja merialueella kesillda 2001 (Rasénen ym. 2001). Tassa
julkaisussa kasitelldadn tuloksia ennen kaikkea kesiltd 2002, mutta myos kesian
2001 aineistoa kdytetddn vertailussa.

2 Aineisto ja menetelmiit

2.1 Aineisto

Uimarannat

Helsingin kaupungin ympdéristokeskuksen ympéristoterveysyksikon
terveystarkastajat ottivat uimarantavesinéytteet kesd-, heini- ja elokuun aikana
kerran viikossa Pihlajasaaren, Hietarannan ja Munkkiniemen uimarannoilta (kuva
1). Néytteet otettiin noin metrin syvyisestd vedestéd pinnalta suoraan néyteastiaan.
Pihlajasaaren uimaranta edustaa uimarantaa, joka on alttiina ulkomerelti rantaan
kulkeutuville sinileville. Vuoden 2001 seurannassa ulommainen uimaranta oli
Suomenlinna. Hietarannan uimaranta valittiin seurantaan, koska se on suosituin
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Kuva 1. Kartta seurantauimarannoista ja Helsingin edustan havaintopaikoista, joista on kert-
ty ndytteitd toksisuusmadrityksiin.

Helsingin uimarannoista. Munkkiniemen uimaranta sijaitsee Laajalahdella, joka
on rehevi ja josta aikaisempina vuosina on kesdaikaan tuotu runsaasti
sinilevdndytteitd. Naytteistd tehdyt analyysit on esitetty taulukossa 1.
Mikrokystiinipitoisuus madritettiin lisdksi yksittdisistd nédytteistd, jotka otettiin
keséd-elokuun vilisend aikana Laajalahdelta ja Seurasaarenseldltd. Myos yhdesta
Munkkiniemen uimarannan kukintandytteestd on analysoitu
mikrokystiinipitoisuus.

Helsingin edusta

Helsingin edustalta saatiin vesindytteitd sddnnollisesti Silja Linen Finnjet -aluk-
sen automaattisen ndytteenottolaitteiston reitiltd Helsinki - Tallinna ottamista
vesindytteistd. Kolmesta Helsingin edustan havaintopaikan niytteestd otettiin
osandytteet mikrokystiiniméaritystd varten (kuva 1). Ndiden Helsingin edustan
ndytteiden lisdksi Katajaluodolta otettiin yksittdinen néyte, josta analysoitiin
mikrokystiinipitoisuus. Katajaluoto edustaa ulkosaaristoa.

Helsingin edustalta (Lénsi-Tontulta (114), Katajaluodolta (125), Knaperskarilta
(147) sekéd Laajalahdelta (87)) haavittiin kvalitatiivisia Aphanizomenon- ja
Anabana-néytteitd hermotoksiinien analysointia varten (25 pum:n haavikangas).
Samalta alueelta otettiin myos kvantitatiivinen ndyte pinnasta, joka suodatettiin
hyvin pienelld imuteholla kdyttden GF/C mikrokuitufiltteria. Filtterit pakastettiin,
jotta hermotoksiinit voitaisiin tarvittaessa uuttaa ja pitoisuudet mitata myohem-
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min. Osasta haavindytteitd maaritettiin myds maksatoksiinien pitoisuus. Ana- ja
saksitoksiineja analysoitiin lisdksi Munkkiniemen uimarannan ja Koirakarin alu-
een ndytteistd. Myos muutamia vuoden 2001 kesdkauden hermotoksiinindytteitad
analysoitiin vasta syksylld 2002. Kaikkien hermotoksiinindytteiden niytepaikat
ja paivamaarét on listattu taulukkoon 2.

Taulukko 1. Seurattujen havaintopaikkojen analyysit kesilld 2002.

Munkkiniemi, Hietaranta ja Pihlajasaari

ilman lampétila

veden lampétila

sameus, SFS -EN ISO 7027:2000

suolaisuus, SFS EN 27888:1994
kasviplankton/semikvantitatiivinen sinilevaanalyysi
a-klorofyllipitoisuus, SFS 5772:1993
mikrokystiini/nodulariinipitoisuus, Envirogard Microcystins Plate Kit
endotoksiinipitoisuus, Limulus-testikitti, Bio Whittaker

wQ1, WQ3 jawaQs

veden lampétila

sameus, SFS -EN ISO 7027:2000

suolaisuus, SFS EN 27888:1994

kasviplankton/kvantitatiivinen

a-klorofyllipitoisuus, SFS 5772:1993
mikrokystiini/nodulariinipitoisuus, Envirogard Microcystins Plate Kit

Lansi-Tonttu (114), Katajaluoto (125)

Knaperskar (147) ja Laajalahti (87)

saksitoksiinit, MIST-pikatesti

anatoksiini -a(S), spektrofotometrinen asetyylikolinesteraasi-inhibiitiotesti
anatoksiini-a, HPLC

homoanatoksiini-a, HPLC

(my6s edellisten epoxy- ja dihydrohajoamistuotteet, HPLC)
mikrokystiini/nodulariinipitoisuus (proteiinifosfataasi-inhibiitiotesti)
Artemia salina-biotesti

2.2 Menetelmit

Uimavesindytteenoton yhteydessd mitattiin uimarantojen ilman ja veden lampd-
tilat kalibroiduilla lampomittareilla. Finnjetin ndytteiden lampdétila saatiin auto-
maattisen ndytteenottolaitteen ldmpdtila-anturin mittaamana.

Sameus maédritettiin ymparistokeskuksen ympéristonsuojelu- ja tutkimusyksik6ssa
kevytmallisella 2100P Turbidimeter sameusmittarilla standardin SFS-EN ISO
7027: 2000 mukaisesti ja suolaisuus ympdaristélaboratoriossa
WTWMicroprosessor Conductivity Meter LF 2000 -laitteella standardin SFS-
EN 27888:1994 mukaisesti.

Veden a-klorofyllipitoisuus (kasviplanktonin médrd) mééritettiin ymparistonsuo-
jelu- ja tutkimusyksikossd Hewlett Packard 8453E -spektrofotometrillda
etanoliuuttomenetelmad kéyttden, standardi SFS 5772:1993.
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Taulukko 2. Biotesti- sekd hermotoksiinindytteiden ndytepaikat, paivamaarat ja analyysitulokset.
2002 Artemia salina-biotesti saksitoksiinit anatoksiini-a(S) anatoksiini-a
johdannaisineen

Koirakari (55) + 3.6. lievaa toksisuutta* ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Lansi-Tonttu (114) + 10.6. hermotoksinen ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Knaperskar (147) + 11.6. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Katajaluoto (125) + 12.6. lievaa toksisuutta® ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) + 14.6. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Lénsi-Tonttu (114) + 24.6. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Katajaluoto (125) + 25.6. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Knaperskar (147) + 25.6. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) 25.6. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) 1.7. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) + 11.7.  ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) + 18.7.  lievaa toksisuutta® ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Hietarannan uimaranta + 22.7. lievaa toksisuutta*

Laajalahti (87) + 24.7. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Katajaluoto (125) + 24.7. ei toksisuutta

Munkkiniemen uimaranta + 26.7. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) 30.7. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta
Laajalahti (87) + 7.8. ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta ei toksisuutta

2001

Lauttasaaren edusta 26.6. ei toksisuutta

Musta-Hevonen 3.9. selvasti toksinen*

Laajalahti 17.9. ei toksisuutta

*=ei havaittavissa hermotoksisuutta

+=muita piikkeja HPLC-tuloksissa

Uimarantandytteiden sinilevilajisto ja maardsuhteet madritettiin ymparistonsuo-
jelu- ja tutkimusyksikossd. Naytteitd laskeutettiin 25 ml. Kaikki havaitut
sinilevélajit/taksonit listattiin ja niille arvioitiin runsaus asteikolla 1 - 5 (1=yksitt4in,
2=vidhin, 3=siella tddlld, 4=paljon ja S=dominoiva). Menetelmassd noudatettiin
padpiirteissddn Helcomin manuaalin ohjeita, mutta tdtd seurantaa varten listattiin
vain tunnistettavat sinilevdt (Manual for Marine Monitoring in the Combine
Programme of Helcom). Finnjetin ndytteiden kvantitatiiviset kasviplankton-
madritykset teki Viron merentutkimuslaitos Helcomin suositusten mukaisesti.

Mikrokystiini/nodulariinipitoisuusanalysoinnit aloitettiin uimarantojen naytteista
heti kesdkuun alussa ja Helsingin edustan néytteistd kesdkuun puolivilissd tai
viimeistddn kesdkuun loppupuolella. Maksatoksiiniméaritykseen kaytettiin paa-
asiassa pakastettuja néytteitd, jotka sulatettiin ennen méadritystd. Levdsolut
hajotettiin ultradénilaitteella (dr. Hielscher, UP 200H) ja ndyte suodatettiin
kertakdyttosuodattimilla. Mikrokystiini- ja nodulariinipitoisuus mitattiin
kvantitatiivisella laboratoriotestilld (EnviroGard Microcystins Plate Kit), joka
perustuu immunologiseen ELISA-menetelméén (enzymed-linked immunosorbent
assay). Menetelma pystyy mittaamaan ainoastaan mikrokystiinin ja nodulariinin
kokonaispitoisuuden, eikd se pysty erottamaan niitd toisistaan. Menetelmén
toteamisraja on 0,1 pg/l.
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Haavituista sinilevdmassoista mikrokystiinien/nodulariinin pitoisuus mitattiin
kayttamalla proteiinifosfataasi-inhibitio -testid (Kukkonen 1999). Testi perustuu
maksatoksiinien kykyyn inhiboida proteiinifosfataasi-entsyymid, ja sen
toteamisraja on 0,7 pug/l.

Hermotoksiineista anatoksiini-a ja sen eri johdannaiset (dihydro-anatoksiini-a,
epoxy-anatoksiini-a, homoanatoksiini-a, dihydro-homoanatoksiini-a ja epoxy-
homoanatoksiini-a) mitattiin HPLC:114 kayttden herkk&a fluorometristd menetel-
méad (James ym. 1996). Anatoksiini-a(S) mitattiin spektrofotometrisesti asetyyli-
kolinesteraasi-inhibitiotestilla (Ellman ym. 1961). Saksitoksiinien
havainnoimiseen kéytettiin kaupallista MIST-pikatestia.

Endotoksiiniaktiivisuudet méadritettiin spektrofotometrisesti aallonpituudella 405
nm kéyttden kaupallista kineettistd Limulus-testikittid (Bio Whittaker). Tulokset
ilmoitettiin endotoksiiniyksikk6ind (EU, endotoxin unit) millilitraa kohden.

3 Tulokset

3.1 Uimarannat

MunkKiniemi

Munkkiniemen uimaranta sijaitsee Laajalahden koillisosassa (kuva 1). Tama
matala ja suojaisa lahti oli erittdin rehevi vesistoseurannan alkuvaiheessa 1960-
luvulla. Talloin hyvin runsaat Planktothrix agardhii -sinileviakukinnat olivat ke-
sdisin yleisid (Melvassalo ja Viljamaa 1977, Finni ym. 2001). Suurin syy lahden
huonoon kuntoon oli puhdistettujen jdtevesien laskeminen Talin
jatevedenpuhdistamolta Laajalahteen aina vuoteen 1986 saakka. Témén jélkeen
tilanne on parantunut, joskin aivan viime aikoina runsaat sinilevékukinnat ovat
syyskesill4 taas olleet yleisid.

Kesid 2002 oli lammin (kuva 2), kesdd 2001 [ampiméampi. Veden lampétila nousi
jo kesdkuun alussa yli kahdenkymmenen asteen ja viileni ainoastaan hetkellisesti
kesdkuun loppupuolella. Vield elokuun lopussakin ldmpétila ylitti kaksikymmentéd
astetta. Vesi oli ldhes koko uimakauden melko sameaa, mikd johtui veteen
sekoittuneesta kiintoaineesta mutta myos runsaasta levien méérastd (kuva 3). Ajoit-
tain heindkuun alkupuolella sekd elokuun lopulla sinilevdt muodostivat
silminn#htdvii pintalauttoja. Namé nikyivét selvini piikkeind a-klorofyllin maa-
rdssd. Samoina ajankohtina mitattiin myos korkeimmat mikrokystiinipitoisuudet
(kuva 4).

Munkkiniemen uimarannalla oli monipuolinen sinilevilajisto, jonka analysoin-
tia kuitenkin haittasi roskien ja muun kiintoaineen runsaus. Pintalauttoja
muodostavista rihmamaisista sinilevistd runsaimpina esiintyivit Anabaena
lemmermannii ja Aphanizomenon flos-aquae. Anabaena lemmermanni -rihmojen
seassa oli vaihtelevissa méérin myos Anabaena flos-aquae -rihmoja, mutta lyhyi-
den rihmanpitkien erottaminen toisistaan oli vaikeaa. Anabaena-sinilevit onkin
ilmoitettu ainoastaan useampaa lajia sisdltdvind ryhménd Anabaena spp. (tau-
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Kuva 2. Munkkiniemen uimarannan lampétila, sameus ja suolaisuus kesalla 2002.
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Kuva 3. Munkkiniemen uimarannan kasviplanktonin biomassa vuonna 2002 a -
klorofyllind (ug/l) esitettyna.

lukko 3). Snowella ja Woronichinia -sukujen lajeja esiintyi myos ajoittain run-
saasti, samoin kuin Merismopedia warmingiana -nelisoluryhmid. Hyvin
pienisoluisia sinilevidkolonioita ja rihman pétkid esiintyi vaihtelevassa maérin,
joskin niiden erottaminen ja tunnistaminen sameasta ndytteest4 oli ajoittain hyin
hankalaa tai mahdotonta. Laajalahden elokuun lopun sinilevikukinnat koostuivat
padasiassa Anabaena-lajeista (padasiassa A. lemmermannii ja A. flos-aquae), mutta
mukana oli harvakseltaan myos Aphanizomenon -rihmoja. Néytteessd havaittiin
my0s yksittdinen Nodularia spumigena -rihma.

Seurannan korkeimmat mikrokystiini/nodulariinipitoisuudet mitattiin elokuun
lopulla Munkkiniemen uimarannalta (kuva 4), jolloin pitoisuus litrassa kohosi
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ldhes 3 pg:aan. Uimavedestd saatiin viikottaisten seurantandytteiden lisdksi myos
yksittédisid ndytteitd; 26.7.2002 kerdtyn kukintandytteen pitoisuudeksi mitattiin
167 ng/l. Samasta nédytteestd analysoitiin myos sinilevien tuottamat hermotoksiinit
(taulukko 2), joita ei kuitenkaan havaittu. Munkkiniemen vedestd kauhottiin nay-
te myo6s kesédn 2002 runsaimpien sinilevdkukintojen aikaan 27.8. Tdmén ndytteen
mikrokystiinipitoisuus oli 16 pg/l.

Seuratuista uimarannoista Munkkiniemen endotoksiinipitoisuudet olivat kaikkein
korkeimmat. Mitatut pitoisuudet vaihtelivat valilld 150 - 570 EU/ml. Pitoisuus
kasvoi koko elokuun ajan, ja kaikkein korkein pitoisuus mitattiin viimeiselld
ndytteenottokerralla 26.8.2002, jolloin my6s sekd mikrokystiini/
nodulariinipitoisuus ettd Anabaena-solujen maira oli korkein.

ugll o _ suhteellinen
Munkkiniemi runsaus
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30— ——@—O
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2,0 O r2
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Kuva 4. Munkkiniemen uimarannan mikrokystiini/nodulariinipitoisuus ja tietty-
jen sinilevien suhteellinen runsaus vuonna 2002.
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Kuva 5. Munkkiniemen uimarannan endotoksiinipitoisuudet (EU) kesélla 2002
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Taulukko 3. Munkkiniemen uimarannan néytteissd havaitut sinilevitaksonit ja
niiden runsaus asteikolla 1-5.

MUNKKINIENI 4.6. 10.6. 17.6. 24.6. 2.7. 9.7. 15.7. 22.7. 29.7. 6.8. 13.8. 19.8. 26.8.
Sinilevataksoni

Anabaena spp.* 3 4 3 2 4 2 2 3 2 3 4
Aphanizomenon flos-aquae 2 1 2 3 5 3 3 2 1 2 1 1
Aphanocapsa sp. 1 2 1

Aphanothece sp. 2 1

Cyanodictyon spp. 2 2 2

Cyanodictyon imperfectum 1 1

cf. Coelomoron pusillus 1

Lemmermanniella pallida 1

N

Lemmermanniella parva
Merismopedia warmingiana 1 2 3 3 3 4 3 2 4 4

Merismopedia punctata 1 2 1

cf. Romeria sp. 1

Snowella cf. litoralis 1 1

Snowella fennica 1 1 2 3 2 2 2
Snowella septentrionalis 1 2 2 2 4 4 3 3 4 4 5
Woronichinia sp. 1
Woronichinia cf. compacta 2 2 3 2

Woronichinia cf. elorantae 1 1 2 1 2 3 1 2 2 2
Woronichinia cf. karelica 1

Pienisoluisia sinilevékolonioita 2 1 2 2 2 2 2

*= suurin osa on Anabaena lemmermannii -rihmaa

Hietaranta

Hietarannan uimaranta sijaitsee Seurasaarenselélld, mistd on Lauttasaarensalmen
kautta yhteys Lauttasaarenselélle ja sieltd ulommas merelle (kuva 1). Rajasaaren
jatevedenpuhdistamo laski puhdistetut jatevetensd Seurasaarenselille, joka huo-
nonsi veden laatua vuoteen 1978 saakka. Témin jélkeen Seurasaarenseldn tilan-
ne on kehittynyt parempaan suuntaan.

Lammin kesd 2002 1ammitti Hietarannan uimarannalla veden ldhes yhté ldmpi-
maiksi kuin Munkkiniemen uimarannalla (kuva 6). Lampétila painui alle viiden-
toista asteen ainoastaan kesd-heindkuun vaihteessa, jota oli edeltinyt viiled ja
tuulinen jakso. Vesi oli ajoittain sameaa, mutta tavallisesti kuitenkin Munkkinie
men uimarantaa kirkkaampaa. Levamédrit Hietarannan uimarannalla olivat pie-
nempid kuin Munkkiniemen uimarannalla (kuva 7).

Hietarannan lajisto muistutti jo selvdsti enemmén murtovesilajistoa. Nodularia
spumigena -sinilevai esiintyi useaan otteeseen loppukesisté (kuva 8, taulukko 4)
vaikka Aphanizomenon flos-aquae ja Anabaena olivatkin rihmamaisista sinilevisté
yleisimpid. Nodularia spumigena -rihmoja ei tavattu kesén 2001 Hietarannan néyt-
teissd. Merismopedia warmingiana -nelisoluryhmit ja Snowella-koloniat olivat
Munkkiniemen tapaan yleisid myds Hietarannan uimarannan vedessd. Seurasaaren-
seldn elokuun lopun runsaat sinilevdesiintymait koostuivat pdédasiassa Anabaena-
lajeista (péadasiassa A. lemmermannii ja A. flos-aquae), mutta myos Aphanizomenon
-rihmoja havaittiin kohtalaisen runsaasti. Naytteessd havaittiin myos Nodularia
spumigena -rihmoja.

Hietarannan uimarannan seurannan korkeimmat mikrokystiini/nodulariini-pitoi-
suudet mitattiin Munkkiniemen uimarannan tapaan elokuun lopulla (kuva 8).
Téalloin pitoisuudeksi mitattiin yli 4 pg/l. Vield korkeampia toksisuuksia
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Kuva 6. Hietarannan uimarannan lampdétila, sameus ja suolaisuus kesallda 2002.
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Kuva 7. H1etarannan uimarannan kasv1plankt0n1n b1omassa vuonna 2002 a-
klorofyllind (ug/l) esitettyna.
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Kuva 8. Hietarannan uimarannan mikrokystiini/nodulariinipitoisuus ja tiettyjen
sinilevien suhteellinen runsaus.
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Kuva 9. Hietarannan uimarannan endotoksiinipitoisuudet (EU) kesélla 2002.

Seurasaarenselidn alueelta mitattiin Seurasaaren uimarannalta voimakkaan kukin-
nan jélkeisen pdivan vesindytteestd 27.8.2002, jolloin mikrokystiinipitoisuus oli
jopa 43 ng/l.

Hietarannan endotoksiinipitoisuuksissa ei tapahtunut kesén aikana kovinkaan
suuria muutoksia. Pitoisuuden vaihteluvili oli 129 - 368 EU/ml (kuva 9).
Korkein pitoisuus mitattiin kesédkuun alussa, jolloin sinilevien mééra oli viela
vahéinen.

Taulukko 4. Hietarannan uimarannan ndytteissd havaitut sinilevitaksonit ja nii-
den runsaus asteikolla 1-5.

HIETARANTA 4.6. 10.6.17.6. 24.6. 2.7. 9.7. 15.7. 22.7. 29.7. 6.8. 13.8. 19.8. 26.8.
Sinilevataksoni

Anabaena spp.* 1 1
Aphanizomenon flos-aquae. 0 1 1
Aphanocapsa sp.

Aphanothece sp.

Cyanodictyon sp. 1 1 1 1 2
Cyanodictyon imperfectum
Chroococcus sp. 1

Chroococcus microscopicus 1
Lemmermanniella sp. 1

Lemmermanniella pallida 1

Lemmermanniella parva 1

Merismopedia warmingiana 1 1 3 2 3 2 4 3 4
Merismopedia punctata 1 1

Nodularia spumigena 1 1 1 1 1
Planktotrix acardhii 1

Pseudoanabaena limnetica 1 1

Snowella cf. litoralis 1 1

Snowella fennica 1 1 1
Snowella sp. 4
Snowella septentrionalis1 1 1 1 3 3 2 3 3
Woronichinia cf. compacta 1
Woronichinia cf. elorantae 1 2 2 2
Woronichinia cf. karelica

Pienisoluisia sinilevékolonioita 2 2 1 2

*= suurin osa on Anabaena lemmermannii -rihmaa
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Kuva 10. Pihlajasaaren uimarannan ldmpétila, sameus ja suolaisuus kesalla 2002.
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Kuva 11. Pihlajasaaren uimarannan kasviplanktonin biomassa vuonna 2002 a -
klorofyllind (ng/1) esitettyna.

/1 suhteellinen

HS Pihlajasaari
runsaus

50
4,0 4
3,0 4 O O 4 3
2,0 O <> O O O OoO—+ 2
10 —O—©O O OoO—o B —¢ B — & O —m 1
00+—B——B— =B — = = -——-—J———-——U——v——.— 0

46. 10.6. 176. 246. 27. 9.7. 1B.7. 227. 297. 6.8  138. 198 26.8.

‘ ® mikrokystiini uyg! 4 Anabaenaspp. M Nodulariaspumigena O Aphanizomenon flos-aquae. ‘

Kuva 12. Pihlajasaaren uimarannan mikrokystiini/nodulariinipitoisuus ja tietty-
jen sinilevien suhteellinen runsaus.



Résédnen, M., Rapala, J. ja Kultanen, L. 19 Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisuja 4/2003

Pihlajasaari

Pihlajasaaren uimarannan vesi oli keséllda 2002 suojaisempien uimarantojen vet-
td viileimpad ja kirkkaampaa (kuva 10). Tosin vesi lampeni Helsingin
uloimmillakin uimarannoilla suotuisista sdistd johtuen selvasti edellisvuotta no-
peammin ja pysyi lampimané pitkélle syksyyn. Levamadrat olivat melko pienid
koko kesédn (kuva 11), silld saaristoalueen heinédkuiset levilautat eivit yltdneet
uimarannoille saakka. Varsinkin elokuussa koko Helsingin edustan merialueen
vesi oli erityisen kirkasta koska planktisia levid oli endd vdhan ja pintavalunta oli
olematonta vihéisten sateiden takia. Vantaanjoen vaikutus Helsingin edustan ve-
den samentajana oli myds vdhdinen joen pienen virtaaman vuoksi.

Sinilevilajeista yleisin oli Aphanizomenon flos-aquae, mutta myos Anabaena
lemmermannii -rihmoja tavattiin sdédnndllisesti (taulukko 5). Pihlajasaaren nayt-
teissd havaittiin heindkuussa ja elokuun loppupuolella toksista, murtovedelle
ominaista Nodularia spumigena -rihmaa.

Pihlajasaaren uimarannan suurimmat mikrokystiini/nodulariinipitoisuudet mitat-
tiin 22.7.2002 (kuva 12), jolloin Nodularia spumigena -rihmojen maari oli myos
koko kesédn runsain. Tdll6in mikrokystiini/nodulariinipitoisuus (0,65 pg/l) jéi
kuitenkin matalammaksi kuin samaan aikaan Hietarannan uimarannalla (0,91 pg/
1. Lahtialueden kukintojen maksimiaikaan elokuun lopulla
mikrokystiinipitoisuudet kohosivat hiukan my6s Pihlajasaaren uimarannalla (0,4
pg/l), mutta eivit ldheskéédn yhtéd korkeiksi kuin Munkkiniemen ja Hietarannan
uimarannoilla.

Taulukko 5. Pihlajasaaren uimarannan niytteissd havaitut sinilevétaksonit ja nii-
den runsaus asteikolla 1-5.

PIHLAJASAARI 4.6. 10.6. 17.6. 24.6. 2.7. 9.7. 15.7. 22.7.29.7. 6.8. 13.8.19.8. 26.8.
Sinilevataksoni

Anabaena cylindrika 1 1

Anabaena inaequalis
Anabaena spp.* 1 1 2 3 1 1 2 1 1 2
Aphanizomenon flos-aquae. 1 1 2 3 2 2 2 0 1
Aphanocapsa sp. 1 1 1 1

Aphanothece sp. 1

Cyanodictyon sp. 1 1

Cyanodictyon imperfectum 1

Chroococcus sp. 1
Chroococcus microscopicus
Lemmermanniella parva 1 2 1
Merismopedia warmingiana 1 1 1 2 1 1 2 1

Merismopedia punctata 1

Nodularia spumigena 1 2 1 1 1
Planktolyngbya suptilis 1

Snowella cf. litoralis 1 1 1

Snowella fennica 1

Snowella sp. 1 1

Snowella septentrionalis 1 1 2 1 1 1 2
Woronichinia compacta 1 1 1 1

Woronichinia cf. elorantae 1 1

*= suurin osa on Anabaena lemmermannii -rihmaa
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Pihlajasaaren endotoksiinipitoisuus pysytteli tutkituista uimarannoista kaikkein
tasaisimpana (vaihteluvili 72 - 220 EU/ml) (kuva 13). Alkukesén ajan aina hei-
ndkuun puoliviliin asti pitoisuudet olivat Munkkiniemed ja Hietarantaa pienem-
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Kuva 13. Pihlajasaaren uimarannan endotoksiinipitoisuudet (EU) kesélld 2002

pid. Heindkuun loppupuolella ja elokuun ajan Pihlajasaaren ja Hietarannan pitoi-
suudet olivat samaa luokkaa.

3.2 Helsingin edustan merialue

Finnjetin havaintopaikka WQ1 sijaitsee Kruunuvuorenselélld. Kruunuvuorenselén
vesi oli melko sameaa varsinkin alkukesélld 2002 Vantaanjoen tuoman savisamean
veden vaikutuksesta (kuva 14). Vesi lampeni yli viidentoista asteen jo heindkuun
alkupuolella ja pysyi koko elokuun kahdessakymmenessi asteessa. Biomassat
olivat suurimmillaan heindkuun puolivélissé (kuva 15). Mikrokystiinipitoisuudet
taas olivat korkeimmillaan jo hieman aikaisemmin heinékuussa, jolloin ndytteessi
havaittiin Aphanizomenon-rihmojen lisdksi my6s Anabaena- ja Nodularia-rihmoja
(kuva 16, taulukko 6).

Havaintopaikka WQ3 sijaitsee Helsingin ulkosaaristossa. Vesi oli tuolla alueella
Kruunuvuorenselén vettd kirkkaampaa ja koko kesén verrattain 1lammintd; 14m-
potila kohosi yli viidentoista asteen jo heindkuun alussa ja pysyi kahdessakym-
menessé asteessa pitkélle syksyyn (kuva 17). Suurimmat kasviplankton biomassat
mitattiin jo heindkuun alkupuolella samaan aikaan kun mikrokystiinipitoisuudet
olivat suurimmillaan (kuvat 18 ja 19). Sinilevilajistossa runsaimpana oli tuolloin
Aphanizomenon flos-aquae, mutta myos Anabaena- ja Nodularia-rihmoja oli koh-
talaisen runsaasti (taulukko 6). Nodularia-rihmaa havaittiin kuitenkin jo 13.6.
sekd 27.6.2002, mutta vedessd ei télloin ollut toksiineja tai niiden maérd alitti
mdadritysrajan 0,1 pg/l.

Havaintopaikka WQ5 sijaitsee ulkomerelld noin kymmenen kilometrid WQ3 -
havaintopaikalta eteldén. Vield noinkin kaukana merelld lampétila vedessd koho-
si yli viidentoista asteen jo heindkuun alkupuolella ja pysyi kahdenkymmenen
asteen tuntumassa hyvin pitkille syksyyn (kuva 20). Biomassa oli suurimmillaan
heti heindkuun alkupuolella, jolloin myds mikrokystiinipitoisuudet olivat kor-
keimmillaan (kuvat 21 ja 22). Tuolloin valtalajina oli Aphanizomenon, mutta
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Kuva 14. Havaintopaikan WQ1 ldmpdétila, sameus ja suolaisuus kesélld 2002.
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Kuva 15. Havaintopaikan WQ1 kasviplanktonin biomassa vuonna 2002 a -
klorofyllind (png/l) esitettyna.
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Kuva 16. Havaintopaikan WQ1 mikrokystiini/nodulariinipitoisuus kesélla 2002.
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Kuva 17. Havaintopaikan WQ3 lampétila, sameus ja suolaisuus kesillda 2002.
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Kuva 18. Havaintopaikan WQ3 kasviplanktonin biomassa a -klorofyllina (ug/1)
esitettyna.

ug/! WQ3, mikrokystiinipitoisuus
15

10

0,5 ‘ |

w1 | 1 11 0
6. 4.7. nv. 18.7. 18. 8.8.

13.6. 20.6. 27. 25.7. 155.8. 22.8. 29.8.

Kuva 19. Havaintopaikan WQ3 mikrokystiini/nodulariinipitoisuus keséllda 2002.
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Kuva 20. Havaintopaikan WQ5 ldmpdétila, sameus ja suolaisuus kesélld 2002.
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Kuva 21. Havaintopaikan WQ5 kasviplanktonin biomassa vuonna 2002 a -
klorofyllind (ug/l) esitettyna.
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Kuva 22. Havaintopaikan WQ5 mikrokystiini/nodulariinipitoisuus kesélld 2002.
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mukana oli kuitenkin jo huomattavan paljon toksisia Nodularia- ja Anabaena-
rihmoja.

Osasta Helsingin edustalta haavituista ndytteistd maéritettiin myos maksatoksisuus
proteiinifosfataasimenetelmalld. Nama tulokset on esitetty taulukossa 7.

Yksi konsentroitu nédyte, Lansi-Tontusta 10.6. haavittu sinilevidmassa, osoitti bio-
testissd merkkejd hermotoksisuudesta (taulukko 2). Siitd, kuten ei muistakaan
Lansi-Tontun, Katajaluodon, Knaperskérin ja Laajalahden alueiden néytteista, ei
tarkemmissa analyyseissé havaittu sinilevien tuottamia hermotoksiineja.

Taulukko 6. Runsaimmat rihmamaiset sinilevét ja niiden biomassat (mérképaino mg/l) Helsingin
edustan havaintopaikoilla WQ1, WQ3 ja WQ5.

waQ1 mg/| waQ3 mg/| wQ5 mg/|
13.6.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,12 Aphanizomenon flos-aquae 0,36 Aphanizomenon flos-aquae 0,71
Nodularia spumigena 0,02 Nodularia spumigena 0,03
27.6.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,05 Aphanizomenon flos-aquae 0,04
Anabaena sp, 0,02
Nodularia spumigena 0,01
4.7.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,06 Aphanizomenon flos-aquae 0,43 Aphanizomenon flos-aquae 1,41
Nodularia spumigena 0,19 Anabaena spp, 0,24
Anabaena spp, 0,09 Nodularia spumigena 0,18
11.7.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,17 Aphanizomenon flos-aquae 1,58 Aphanizomenon flos-aquae 2,51
Nodularia spumigena 0,08 Nodularia spumigena 0,62 Anabaena spp, 0,59
Anabaena spp. 0,06 Anabaena spp, 0,61 Nodularia spumigena 0,49
1.8.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,18 Aphanizomenon flos-aquae 0,05 Aphanizomenon flos-aquae 0,38
Nodularia spumigena 0,03
22.8.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,03 Aphanizomenon flos-aquae 0,04
29.8.02 Aphanizomenon flos-aquae 0,04 Aphanizomenon flos-aquae 0,06
Nodularia spumigena 0,04

Taulukko 7. Helsingin edustan haavinédytteiden mikrokystiinipitoisuudet.
2002 mikrokystiini/nodulariini pg/l

Laajalahti 25.6. 290
Laajalahti 1.7. 1,5
Laajalahti 11.7. 7,7
Laajalahti 18.7. 26
Laajalahti 247. 15
Laajalahti 30.7. 29
Laajalahti 7.8. 169
Katajaluoto 25.6. 27
Knaperskar 25.6. 11

Munkkiniemi 26.7. 21
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4 Tulosten tarkastelu

Tamaén tutkimuksen seurantauimarantojen vesi oli kesalld 2002 huomattavan lam-
mintd ja planktisten levien madrd oli varsinkin Hietarannan ja Munkkiniemen
uimarannoilla edellistd kesdd suurempi. Laajalahti oli elokuun lopulla pinnasta
pohjaan tasaldmmin ja sedimentistd liukeni ilmeisesti runsaasti ravinteita vesi-
patsaaseen. Laajalahdella ja Seurasaarenseldlld havaittiinkin elokuun lopulla 2002
laaja-alaisimmat sinilevdkukinnat vuosikymmeniin. Pihlajasaaren uimarannan vesi
oli suhteellisen lamminté ja kirkasta eikd planktisten levien maara lahtialueiden
tapaan loppukesalld runsastunut.

Munkkiniemen uimarannan mikrokystiinipitoisuudet olivat heindkuussa 2001 ja
2002 samaa suuruusluokkaa: heindkuussa 2001 maksimi oli 1,2 pg/l (10.7. ja
26.7.) ja heindkuussa 2002 1,4 pg/l (9.7). Elokuussa 2001 ja 2002
mikrokystiinipitoisuudet puolestaan poikkesivat toisistaan huomattavasti; elokuus-
sa 2001 korkeimmaksi mikrokystiinipitoisuudeksi vedessd mitattiin 0,35 pg/l,
kun taas elokuussa 2002 korkeimmat pitoisuudet vesindytteissd olivat 3 pg/l ja
levdmassassa jopa noin 170 pg/I.

Munkkiniemen uimarannan lajistosta ei heind-elokuussa 2001 eikd myoskééan
heindkuussa 2002 tavattu Anabaena spp:n lisdksi muita potetentiaaliseti
myrkyllisid lajeja. Elokuun 2002 lopulla tavattiin runsaana esiintyvéan Anabaenan
lisdksi yksittdisid Nodularia-rihmoja.

Hietarannan uimarannan mikrokystiinipitoisuudet olivat vuonna 2002 suurem-
pia kuin edellisend kesénd. Tdma johtui ldhinnd Nodularia spumigena -1ajin var-
sinkin loppukesilld ldhes sdédnnollisestd esiintymisestd Hietarannan néytteissa.
Hietarannan toksisuudet kohosivat loppukeséstd sekd Munkkiniemen etté Pihlaja-
saaren uimarantojen toksisuuksia suuremmiksi. Seurasaarenselén alueen korkeim-
mat mikrokystiinipitoisuudet mitattiin Seurasaaren uimarannalta voimakkaan
kukinnan jélkeisend pdivand 27.8, jolloin pitoisuus nousi yli 40 pg/l:ssa.

Pihlajasaaren toksisuuksiin vaikuttivat selkeédsti kauempaa mereltd ajelehtivat
sinilevit. Toksisuudet olivat suurimmillaan, vaikkakin melko pienié, heindkuun
puolivilissd. Tilanne oli hyvin samanlainen vuonna 2001, jolloin uloimpana
uimarantapisteend oli puolestaan Suomenlinna. Toksisuudet Pihlajasaaren elo-
kuun néytteissd kohosivat endé hyvin vahan.

Maailman terveysjérjeston WHO:n suositusarvojen mukaan (Chorus ja Bartram
1999) sinilevistd aiheutuvaa terveysriskid uimareille voi arvioida veden a-
klorofyllin ja sinilevédsolujen médrdn perusteella: mikéli a -klorofyllin méaara
vedessd ylittdd 50 pg/l ja levilajisto on sinilevévaltaista, voi tdstd aiheutua kohta-
lainen riski veden virkistyskéytolle. Tutkituista uimarannoista ainoastaan
Munkkiniemestd 8.7. ja 26.8. sekd Hietarannasta 26.8. otettujen ndytteiden a-
klorofyllipitoisuudet ylittivdt tdmén arvon. Pihlajasaaren uimavettd voi pitda
sinilevien suhteen jopa erinomaisena. Vaikka sinilevid vedessé esiintyikin, ei a -
klorofyllin maér4 ylittdnyt kertaakaan arvoa 10 pg/l, jota on esitetty suhteellisen
epdtodenndkdisen terveysriskin rajaksi. Tosin Pihlajasaaressa samoin kuin
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Hietarannassakin esiintyy Munkkiniemed yleisemmin Nodularia-rihmoja, joten
ndytteiden toksisuus voi nousta suureksikin vaikka levdmassaa ei olisikaan kovin
paljon. Laajalahdella esiintyvédd Anabaena-levaa voidaan pitédé toksisena, vaikka
pitoisuudet eivét normaalisti uimavedessd kohoakaan kovin korkeiksi.

Sinilevien tuottamien maksatoksiinien pitoisuudet Helsingin tutkittujen uimaran-
tojen vesissé jaivét kesdllda 2002 varsin pieniksi. Mikrokystiinipitoisuuksien osalta
kohtalaisen terveysvaaran raja, 20 ug/l, ei ylittynyt uimavesissd kertaakaan lu-
kuunottamatta massiivisen kukinnan jélkeistd pdivdd Seurasaaren uimarannalla.
Konsentroituneen levimassan pitoisuudet voivatkin olla huomattavan suuria, eika
levdmassaa siséltdvassd vedessi ole syytd uida.

Endotoksiinien pitoisuuksista vesindytteissa on vain hyvin vihén tietoa - suurin
osa siitdkin 1970 - 80-luvuilta, jolloin menetelmét olivat vield epdyhtendisii ja
endotoksiinistandardit epéluotettavia. [tdmeren tyyppisistd murtovesistd mitatuista
endotoksiinipitoisuuksista ei ole aiemmin julkaistuja tietoja. Suomen makeista
vesistd sen sijaan on mitattu endotoksiinipitoisuuksia sinilevdkukintojen aikaan
(Rapala ym. 2002). Korkein sinilevdkukinnan aikana mitattu pitoisuus on ollut
kymmenid tuhansia endotoksiiniyksiko6itd millilitrassa.

Vanhojen endotoksiinitutkimusten perusteella voitaneen pditelld, ettd tdysin
luonnontilaisten makeiden vesien endotoksiinipitoisuus on noin 20 - 100 EU/ml,
maatalouden ja asutuksen vaikutusalueilla pitoisuudet kohoavat jonkin verran
(50-250 EU/ml) ja jatevesien purkualueilla pitoisuus millilitrassa vaihtelee paris-
ta tuhannesta noin kymmeneen tuhanteen endotoksiiniyksikk6on (Rapala ym.
2002).

Helsingin edustan uimarantojen endotoksiinipitoisuus vaihteli kesdllda 2002 va-
lilla 72 - 570 EU/ml. Jos tuloksia verrataan vanhoihin, jokseenkin epamaérgisiin
tutkimuksiin, voidaan todeta, ettd Pihlajasaaren ja Hietaniemen uimarantojen
endotoksiinipitoisuudet olivat hieman kohonneet luonnontilaisiin vesiin verrat-
tuna. Munkkiniemen endotoksiinipitoisuudet sen sijaan olivat selvisti muita ui-
marantoja korkeammat, mutta vielé téllaisistakaan pitoisuuksista ei pitdisi aiheu-
tua terveydellistd vaaraa uimarannan kayttdjille.

Vaikka yksi konsentroitu Lansi-Tontun nédyte antoi biotestissd hermotoksisuutta
osoittavan tuloksen, ei siitd pystytty osoittamaan sinilevien tuottamia
hermotoksiineita. Vaikka missddn muussakaan Helsingin edustan levéanéytteessi
ei havaittu sinilevien tuottamia hermotoksiineja, anatoksiini-a:n HPLC-analyysi
néytti merkkejéd joidenkin muiden yhdisteiden - mahdollisesti amiinien - pienistad
pitoisuuksista.

Jatkossa on syyti kiinnittd4 erityistd huomiota juuri Munkkiniemen uimarannan
ja Hietarannan Anabaena-lajeihin ja niiden maérdsuhteisiin. Valtaosa Laajalah-
den Anabaena-rihmoista on Anabaena lemmermannii -1ajia, mutta joukossa esiin-
tyy myo6s muita lajeja. Samoin kannattaa selvittdd, kuinka suuri osa Laajalahden
toksiinista on mikrokystiinié ja kuinka suuri osa nodulariinid. HPLC-analyysissé
havaitut muut yhdisteet ja niiden pitoisuudet vaativat myos jatkoselvitysta.
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EU on parhaillaan uudistamassa uimavesidirektiivid, jossa esimerkiksi
koliformisten bakteerien méadrittdmisestd ollaan luopumassa. Sinilevien havain-
nointi ei ole vield kuulunut EU -lainsdddant66n, vaikkakin Suomen omaan lain-
sddadantoon se on siséllytetty. EU-lainsdddanto on ldhenemassd Suomen noudat-
tamaa linjaa, silld Euroopan komission ehdotuksessa uudesta uimavesidirektiivista
sinilevétarkkailua uimarantavesissa esitetdan pakolliseksi.
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Julkaisussa kaytettyji termeji:

Kasviplankton: Planktonlevét. Mikroskooppisen pienid kasveja jotka keijuvat
vapaasti vedessd tai eldvit kosteilla pinnoilla yksittdisind soluina, rihmoina tai
soluryhmina.

Koliforminen bakteeri: Ryhma bakteereita, joita on kéytetty saastumisen
osoittamiseksi.

Fekaalinen koliforminen bakteeri: Ryhmé bakteereita, jotka osoittavat
ulosteperdistd saastumista.

Fekaalinen steptokokki: Ryhméa bakteereita, jotka osoittavat ulosteperéista
saastumista.

Toksinen: Myrkyllinen

Planktinen: Vapaassa vedessa oleva, keijuva, planktoniin viittaava.

Plankton: Keijusto. Tavallisesti mikroskooppisen pienid kasveja
(kasviplankton) ja eldimid (eldinplankton), jotka keijuvat vedessd vapaasti tai

uivat hitaasti.

Mikrokystiini: Maksamyrkky, jota mm. Anabaena- ja Microkystis-sukujen
sinilevit voivat tuottaa.

Nodulariini: Maksamyrkky, jota Nodularia spumigena -sinilevé tuottaa.

Saksitoksiini: Hermomyrkky, jota mm. Aphanizomenon-suvun sinilevit voivat
tuottaa.

Ulkomembraani: Uloimmainen kalvorakenne.
Endotoksiinit: Gram-negatiivisten bakteerien soluseinén osia.

Gram-negatiivinen: Ryhmaé bakteereita, joilla on solun uloimmaisena kerroksena
useista erilaisista yhdisteistd koostuva kerros.

Haavindyte: Vedestd tietyn silmdkoon omaavalla haavilla otettu néyte, jota
kéytetddn jos halutaan tietdd onko ndytteessd jotain lajia tai ainetta. Haavindytteelld

el saada selville todellisia méirii.

a-klorofylli: Lehtivihred. Pigmentti, jota kasvit (esimerkiksi levit) tarvitsevat
yhteyttamiseen.

Helcom: Helsingin komissio, [timeren suojelukomissio

Konsentraatio: Pitoisuus
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Spektrofotometri: Laite, joka mittaa ndytteen valonldpdisykykya tietylla
aallonpituudella.

Toteamisraja: Pienin pitoisuus, joka voidaan kaytetylld maaritysmenetelmalla
havaita.

Inhiboida: Estidid

HPLC: Menetelmad, jolla voidaan maarittdd yhdisteiden pitoisuuksia mm.
sinilevamyrkkyja (nodulariini ja mikrokystiinit).

Asetyylikolinesteraasi-inhibitiotesti: Entsyymin (asetyylikolinesteraasi) toiminnan
estymiseen perustuva médritysmenetelmé, jolla voidaan osoittaa tiettyjen
hermomyrkkyjen esiintyminen.

MIST-pikatesti: Kaupallisesti myytdvd nopea maaritysmenetelmé, jota voidaan
kayttad saksitoksiinien osoittamiseen.

Testikitti: Kaupallisesti myytdva paketti, joka siséltdd kaikki johonkin tiettyyn
madritykseen tarvittavat tarvikkeet.

EU-yksikko: Endotoksiiniyksikko, joka kuvaa endotoksiiniaktiivisuutta. Sitd
kaytetddn, koska eri endotoksiinien aktiivisuus vaihtelee.

NTU: Yksikko jota kdytetddn veden sameudesta eli liukenemattoman aineen
aiheuttamaa nesteen ldpindkyvyyden heikkenemisestd (Nephlometric turbidity
unit).
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