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Johdanto

Helsingin kaupungin ymparistdpalvelut valvoo Helsingin yleisten uimarantojen uimaveden laatua
sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (177/2008) mukaisesti. Uimaveden laadun arviointi ja
luokitus perustuu kahden indikaattorimikrobin, Escherichia coli -bakteerin ja suolistoperaisten en-
terokokkien, mitattuihin pitoisuuksiin, jotka kuvaavat uimaveden suolistoperaista saastumista.
Suolistoperainen saastuminen lisda uimarin riskia uimavesivalitteisen suolistoinfektion saami-
seen. Uimavedet luokitellaan neljan uimakauden aikana otettujen naytteiden valvontatutkimustu-
losten perusteella neljaan eri luokkaan, erinomainen, hyva, tyydyttava tai huono.

Helsingin Marjaniemen uimarannan vedessa on useissa valvontatutkimuksissa havaittu Valviran
asettamien toimenpideraja-arvojen ylittavia pitoisuuksia seka E. coli -bakteerin (500 mpn/100 ml)
ettd suolistoperaisten enterokokkien (200 mpn/100 ml) osalta. Ensimmaisen kerran raja-arvot
ylittavat bakteeripitoisuudet havaittiin vuoden 2018 heinakuussa, jonka jalkeen kummankin indi-
kaattorimikrobin pitoisuudet ovat ylittdneet asetetut raja-arvot kolmella valvontakerralla. Marja-
niemen uimarannan uimaveden laatu on luokiteltu seuraavasti: 2011-2017 erinomainen tai
hyva, 2018-2019 tyydyttava ja 2021-2022 huono. Marjaniemen uimarannalle asetettiin suositus
uinnin valttamiseksi uimakaudeksi 2021 ja 2022.

Syksylla 2020 Helsingin kaupungin ymparistdpalvelut aloitti kartoittamaan Marjaniemen uimaran-
nan indikaattorimikrobien mahdollisia paastélahteita ja kesalla 2022 suoritettiin tehostettu bak-
teeripitoisuuksien seuranta paastolahteen selvittamiseksi.

Toteutetut seurannat

Vuodesta 2016 I&htien osana yleisten uimarantojen uimaveden laatuvaatimuksista ja valvon-
nasta saadetyn asetuksen (177/2008) mukaista valvontaa on Marjaniemen uimarannalta otettu
bakteerinaytteita (kuva 1), joista Metropolilab Oy on laboratoriomenetelmin analysoinut indikaat-
torimikrobien (E. coli ja suolistoperaiset enterokokit) pitoisuudet. Vuosina 2016—-2020 naytteita
otettiin viisi kertaa uimakauden aikana (kesakuu—elokuu) ja vuosina 2021-2022 kahdeksan.

Heina—elokuussa 2022 Luode Consulting Oy toteutti Helsingin kaupungin tilauksesta kuuden vii-
kon mittaisen tutkimusjakson, jonka aikana tehtiin jatkuvatoimisia mittauksia (mittaus joka 30 mi-
nuutti) valittdmasti Marjaniemen uimarannan itdpuolelta TriOS microFlu TRP tryptofaanifluoro-
metrista ja YSI EXO2 -sondista koostuvalla mittalaitepaketilla. Vedesta mitatut suureet olivat
suolapitoisuus, tryptofaaninomaisten yhdisteiden fluoresenssi (TLF) (eksitaatio 275 nm, emissio
360 nm), liuenneen orgaanisen aineen fluoresenssi (fDOM) (eksitaatio 365 nm, emissio 480
nm), sameus, sdhkdnjohtavuus ja happipitoisuus. Mittauskertoja kertyi jakson aikana yhteensa
2016 kappaletta. TLF kuvaa tryptofaanin ja muiden samalla aallonpituudella fluoresoivien amino-
happojen pitoisuutta vedessa (Fellman ym. 2010). Naiden aineiden korkea pitoisuus viittaa mik-
robiologiseen aktiivisuuteen vedessa ja siksi TLF:a kaytetdan yleisesti myés kuvaamaan veden
mikrobiperaista saastumista (Mendoza ym. 2020). Jatkuvatoimisesti mitatun datan laadun var-
mentamiseksi otettiin viikoittain bakteerinaytteet seka mittariyhdistelman kohdalta etta Marjanie-
men uimarannan lansipuolelta, tavanomaisten uimarannan veden hygieenisen laadun seuran-
nan naytteiden lisaksi (Kuva 1).
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Kuva 1. Marjaniemen uimarannan naytteenottopiste (oranssi), Marjaniemen uimarannan
itipuolen seurantalaitteiston asennuspaikka (keltainen) ja Marjaniemen uimarannan lansi-
puoleinen néytepiste (punainen).

Marjaniemen uimarannan lansipuolelle laskevasta Mustapurosta otettiin bakteerinaytteita viisi
kertaa kesan 2022 aikana, yhteensa 17 havaintopisteesta (liite 1). Mustapuroon kesakuun 2022
alussa asennettu jatkuvatoiminen vedenkorkeusmittari tuottaa tietoa hetkellisesta virtaamasta
Mustapurossa ja samalla Marjaniemen uimarannan lansipuolelle purkautuvasta vesimaarasta.

Helsingin kaupungin ymparistdpalvelut toteuttaa vuosittain Helsingin Iahivesien tarkkailuohjel-
man seka Helsingin ja Espoon merialueiden yhteistarkkailuohjelman, joihin kuuluvat kuukausit-
taiset vesinaytteenotot maaratyiltd asemilta Helsingin merialueelta, joista tehtyihin analyyseihin
sisaltyy E. coli -pitoisuuden maarittaminen. Kesan 2022 ajalta neljan aseman (Liite 2) analyysitu-
loksia kaytetdan tassa raportissa arvioimaan Marjaniemen alueen E. coli -taustapitoisuus.

Tulokset ja tarkastelu

Kesan 2022 aikana Marjaniemen uimarannan ymparistdéssa havaittiin toimenpiderajoja suurem-
pia indikaattorimikrobipitoisuuksia kolmena paivana (Liite 3). Mittauspaivien ja havaintopaikkojen
valiset erot pitoisuuksissa ovat suuria, mika viittaa voimakkaisiin hetkellisiin kontaminaatiotapah-
tumiin. Kuitenkin 1api kesan 2022 Marjaniemen ympariston indikaattorimikrobipitoisuudet olivat
huomattavasti ymparoéivien merialueiden vertailuasemia suurempia (liite 3), joskin valittdmasti
Vantaanjoen vaikutuksen alaisella Vanhankaupunginseldllad havaittiin hieman muita verrokkiase-
mia korkeampia E. coli -pitoisuuksia, etenkin korkeamman virtaaman aikoina. Huomionarvoista
on myds, ettd samoina naytteenottopaivina Marjaniemen uimarannan lansipuolelta mitattiin
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paasaantoisesti itdpuolta korkeampia bakteeripitoisuuksia (lite 3), mika osaltaan viittaa siihen,
ettd kontaminaatiolahde sijaitsisi Marjaniemen uimarannan lansipuolella.

Marjaniemen uimarannan itdpuolen jatkuvatoimisten vedenlaatuanturien tuottamista TLF:n ja
fDOM:n avulla pyrittiin mallintamaan bakteeripitoisuuksien (E. colin ja suolistoperaisten entero-
kokkien pitoisuuksien summa) vaihtelua. Mitatun TLF ja fDOM fluoresenssin ja logaritmimuutet-
tujen bakteeripitoisuuksien valille sovitettiin lineaariset regressiomallit, joiden perusteella mallin-
nettiin bakteeripitoisuuksien vaihtelu 30 minuutin valein. Muutokset bakteeripitoisuuksissa selit-
tyivat hyvin fDOM fluoresenssin vaihteluilla (selitysaste R?=0,898), mutta TLF:n vastaava seli-
tysaste oli vaatimaton (R?=0,2837). Taman johdosta kaytimme fDOM:n vaihteluun perustuvaa
mallia simuloimaan bakteeripitoisuuksia mittausjakson aikana (kuva 2). Bakteeripitoisuus oli si-
muloitujen arvojen mukaan mittausjakson aikana ajoittain erittdin korkea, korkeimmillaan yli 5000
mpn/100 ml (27.7.2022) ja liki tai yli 1 000 mpn/100ml 14.7.2022 seka 22.8.2022. Heikentyneen
veden laadun jaksot kestivat joistakin tunneista noin vuorokauteen. Simuloitujen bakteeripitoi-
suuksien kohonneilla arvoilla on ajallinen yhteys sateisiin, jos verrataan simuloituja bakteeripitoi-
suuksia Helsinki-Vantaan lentoaseman vuorokausittaisiin sademaariin (kuva 2). Taman perus-
teella sateet saatelevat ainakin osittain paastélahdetta.
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Kuva 2. a) fDOM perusteella simuloitu E. coli ja suolistoperiisten enterokokkien yhteen-
laskettu pitoisuus seka vesindytteista analysoidut E. coli ja suolistoperaisten enterokok-
kien pitoisuudet Marjaniemen uimarannan itapuolella. b) Helsinki-Vantaan lentoaseman
saahavaintoasemalla mitatut vuorokautiset sademaarat (llmatieteen laitos).

Marjaniemen uimarannan lansipuolelle laskevalta Mustapurolta mitattiin kesan 2022 aikana erit-
tain korkeita indikaattoribakteeripitoisuuksia (liite 4). E. coli -pitoisuudet olivat usealla naytteenot-
tokerralla niin korkeat, etté laboratorioanalyysien luonnonvesien indikaattoribakteerien ylempi
maaritysraja, 2400 mpn/100 ml ylittyi. Mydhemmilla naytteenottokerroilla laboratorioanalyysit to-
teutettiin laimennetuilla naytteilla, jolloin suuremmatkin pitoisuudet saatiin maaritettya.
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Suurimman mitatun E. coli -pitoisuuden ollessa 25 000 mpn/100 ml (Havaintopiste MP18, liite 1),
indikoiden raakajateveden vaikutusta puron veden laatuun. Suolistoperaisten enterokokkien
osalta korkeimmat pitoisuudet mitattiin syyskuussa, jolloin pitoisuus oli Mustapuron paauomassa
korkeimmillaan 16 000 mpn/100 ml (Havaintopisteet MP5, MP6 ja MP10). Myds Mustapuron
bakteeripitoisuudet olivat rajatun otoskoon perusteella selvasti korkeammat sateiden yhtey-
dessa.

Mustapuron virtaama vaihtelee melko voimakkaasti sateiden mukaan, kesalla 2022 vaihteluvalin
arvioitiin olevan noin 0,02-6,0 m3/s (kuva 3). Torstaina 14.7. voimakas sade aiheutti Mustapu-
rolla virtaamapiikin, jossa yhteensa 17 tunnin aikana Mustapurolta purkautui Strémsinlahteen
Marjaniemen uimarannan lansipuolelle noin 50 000 m? vetta (kuva 3). Samana paivana
(14.7.2022) Mustapurolta otetusta bakteerinaytteesta analysoitiin yli 2 400 mpn/ 100 ml E. coli -
pitoisuus. Strdmsinlahden vesialue, jonka rannalla Marjaniemen uimaranta sijaitsee, on vesitila-
vuudeltaan noin 660 000 m?3, ja sen arvioitu keskimaarainen viipyma on karkeasti arvioituna noin
2 vrk. Laskennallisesti tima Mustapuron virtaamapiikki olisi aiheuttanut Stromsinlahdella keski-
maarin yli 1 500 mpn/100 ml E. coli -pitoisuuden, olettaen, etta purosta purkautuva vesi laime-
nee tasaisesti koko Stromsinlahden vesimassaan. Saman paivan Marjaniemen uimarannan ita-
puolen bakteerinaytteestd mitattiin 2400 mpn/ 100 ml E. coli -pitoisuus ja simuloidut bakteeripi-
toisuudet Marjaniemen uimarannan itapuolella olivat noin 5 000 mpn/100ml (kuva 2).

Toisaalta 26-27.7.2022 havaittu huomattavan veden hygieenisen laadun heikkenemisen (kuva
2) yhteydessa ei havaittu sita edeltavaa tai sen aikaista merkittdvaa Mustapuron virtaaman muu-
tosta (kuva 3). Vastaavasti puron 31.7. — 1.8.2022 havaittu virtaamapiikki ei aiheuttanut jatkuva-
toimisten anturien havaitsemaa veden hygieenisen laadun heikkenemista (kuvat 2 ja 3).
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Kuva 3. Pinnankorkeusmittarin avulla laskettu Mustapuron virtaama a) koko keséan 2022
aikana ja b) kesan voimakkaimman virtaamapiikin aikana.

Mahdolliset paastolahteet

Marjaniemen uimarannan veden hygieenisen laadun heikentymisen aiheuttavan paastolahteen
on oltava sellainen, joka ajoittain aiheuttaa tarpeeksi suurta bakteerikuormitusta (seka tilavuudel-
taan etta bakteeripitoisuuksiltaan) Stromsinlahden melko suuren vesimassan bakteeripitoisuu-
den nostamiseksi mitatuille pitoisuuksille. Vaikka etenkin pienempia paastolahteita lienee alu-
eella useita, aiheutuvat ndin vahvat kuormitukset todennakdisesti jatevesivuodosta, joka toden-
nakoisimmin laskee alueelle Mustapuron kautta, mutta kuten yksittainen voimakas veden hy-
gieenisen laadun heikkeneminen, joka ei ollut yhteydessa puron virtaamiin osoittaa, lienee alu-
eella muitakin paastolahteita.
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Marjaniemen uimarannan veden korkeiden bakteeripitoisuuksien ajoittuminen sateiden yhtey-
teen seka sateiden yhteydessa esiintyvat Mustapuron virtaamapiikit ja erittain korkeat bakteeripi-
toisuudet meressa viittaavat siihen, ettd Mustapurosta purkautuva kontaminoitunut vesi on yksi
syy Marjaniemen uimarannan hygieniaongelmille. Mustapuron bakteerinaytteiden perusteella
paastdlahde sijaitsee melko kaukana ylavirrassa, mahdollisesti Keha I:n itdpuolella, jossa Musta-
puroon laskevan hulevesiputken Iaheisyydessa mitattiin seurannan korkein E. coli -pitoisuus, 25
000 mpn/100 ml. Nain korkea pitoisuus viittaa siihen, ettd Mustapuroon paasee mahdollisesti 13-
hialueelta vuotamaan raakajatevetta. Tarkempi paastoélahteen selvittdminen vaatii kuitenkin lisaa
naytteenottoja Mustapurosta, etenkin kyseisen hulevesiputken ymparistdsta. HSY tarkasti kysei-
sen hulevesiputken ja siihen liittyvat putkistot lokakuun alussa, eika putkistosta 16ytynyt poik-
keamia (esim. hulevesi- ja viemariputkistojen ristiliitoksia tai merkittavia vuotokohtia).

Muita potentiaalisia, mutta huomattavasti pienempia paastélahteitad Mustapuron varrella ovat
Marjaniemen siirtolapuutarha, jonka vaikutusalueella Mustapuron E. coli -pitoisuuden mitattiin
kasvavan hieman, seka elainperaiset jatokset, joita Mustapuroon saattaa paatya hulevesien tai
pienempien uomien mukana. Nama lahteet kuitenkaan tuskin aiheuttavat tarpeeksi suurta bak-
teerikuormitusta.

Yksi paastolahteeksi epailty kohde on myds Stromsinlahden alittava paineviemariputki. HSY on
kuitenkin kuvannut putken, eikd mahdollista vuotoa ole havaittu. Toteutetut tutkimukset eivat
myOskaan viittaa siihen, etta kyseinen putki vaikuttaisi Marjaniemen uimarannan bakteeripitoi-
suuksiin. Mustapuron Itavaylan alitustydbmaan alueella rakennustéiden yhteydessa alueen hule-
vesiputkien huomattiin myds olevan heikkokuntoisia, joskin putkistot ovat korjattu, mutta alueella
voi olla muita vanhoja huonokuntoisia putkistoja jotka mahdollisesti vuotavat Mustapuroon.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd paastolahde alueelle on todennakoisesti vesimaaraltaan
suuri ja I1dhde on mitd todennakdisemmin jatevettd, joka kulkeutuu alueelle Mustapuron kautta.
Alueella on mahdollisesti myds muita paastolahteita, mutta korkeat bakteeripitoisuudet viittaavat
jatevesiin veden hygieenisen laadun heikkenemisen syyna. Pienemmat tai laimeammat paasto-
lahteet eivat arvioiden mukaan riitd kasvattamaan bakteeripitoisuuksia sille tasolle, mita mittauk-
sissa Stromsinlahdella havaittiin.
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Liitteet

Liite 1. Mustapuron bakteerinaytteiden havaintopisteet kartalla. Mustapuron paauoman
havaintopisteet (keltainen), sivu-uomien havaintopisteet (turkoosi) seka pdduoman ha-
vaintopiste, jolta mitattiin havaintojakson korkein E. coli -pitoisuus (MP18, punainen).
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Liite 2. Helsingin lahivesien tarkkailuohjelman seka Helsingin ja Espoon merialueiden
yhteistarkkailuohjelman naytepisteet, joiden tuloksia kaytettiin tdssa raportissa: Vanhan-
kaupunginselka (4), Vasikkasaari (18), Vartiokylanlahti (25) ja Kallvikinselka (110).
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Liite 3. Taulukko Marjaniemen uimarannan ymparistdon seka Helsingin merialueen nay-
tepisteiltd maaritetyistd bakteeripitoisuuksista. Punaisella korostetut pitoisuudet ylittavat
Valviran asettamat pitoisuuksien toimenpideraja-arvot.
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Liite 4. Taulukko Mustapuron naytepisteista seka maaritetyista suolistobakteeripitoisuuksista.
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