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LAHDEN KAUPUNKI, TEKNINEN JA YMPARISTOTOIMIALA

MAAPERAN PILAANTUNEISUUDEN LISATUTKIMUS

VESIJARVENKATU 11, SISAPIHA
SAHKOLAITOKSEN ENTINEN KYTKINASEMA/LAMPOKESKUSTORNI

1.

2.1

2.2

JOHDANTO

Tutkimuskohteena oli ns. TeVi-talon sisapihalla sijaitseva Lahden kaupungin entisen sahkdlaitok-
sen vanhan kytkinaseman/ lampoékeskustornin alue. Kohteen katuosoite on Vesijarvenkatu 11,
Lahti (sisapihalle kaynti Kirkkokadulta). Kohteessa on tehty aiemmin maaperan pilaantuneisuus-
tutkimuksia 2014, jolloin alueella todettiin 2 pisteessa kohonneita 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia.
Kohdekiinteistdn luoteisosan kellaritiloissa on tehty peruskorjauksen yhteydessa aiemmin maape-
ran kunnostustoimenpiteitd vuonna 2012.

Tassa tutkimuksessa on esitetty alueella syksylla 2015 tehty maaperan pilaantuneisuuden lisé-
tutkimus, otetut naytteet ja tutkimustulokset. Tutkimus on tehty Ramboll Finland Oy:ss&a Lahden
Kaupungin teknisen ja ymparistétoimialan toimeksiannosta, jossa tilaajan on toiminut Petri Hon-
kanen. Ramboll Finland Oy:ssé ty6sta on vastannut projektipaallikkona Mikko Thonen, suunnitte-
lijana on toiminut Perttu Kautto.

KOHDE
Sijainti ja rajaus
Kaupunki: Lahti
Katuosoite Vesijarvenkatu 11, 15100 Lahti
(Kaynti sisapihalle Kirkkokadulta)
Kiinteistdn omistus: Lahden kaupunki
Kiinteistorekisteritunnus: 398-1-1450-1
Kaavoitus YH, Hallinto- ja virastorakennusten korttelialue

(lahde: kartta.lahti.fi)
Likim&araiset koordinaatit N = 6761778
ETRS TM35FIN* E = 427627
(www.paikkatietoikkuna.fi)

Tutkimuskohteen sijainti on esitetty yleiskartassa, piirustus 1, tutkimusalue rajautui kohdekiin-
teistolle.

Ymparistoolosuhteet

Pohja- ja pintavesi

Tutkimuskohde sijaitsee vedenhankintaa varten tarkealla pohjavesialueelle (0439801 Lahti, ve-
denhankintaa varten tarkea pohjavesialue) - pohjaveden muodostumisalueen rajan laheisyydes-
sa. Pohjaveden tarkka syvyystaso ei ole tiedossa suunnittelualueella, mutta sen arvioidaan ole-
van likimain tasolla +88...89 eli likimain 8-9 metrin syvyydelld maanpinnasta.

Tutkimusalueen maanpinta on asfaltoitu ja pintavedet on ohjattu kaupungin sadevesiviemareihin.
Maapera

Tutkimusalue on tasaista viettaen tehtyjen sadevesien pinnan kallistuksien mukaan lievasti kohti
etelda. Tutkimusalueen maanpinta on likimain korkeustasolla +97 (N2000).

Tutkimusten yhteydessa alueella todettiin asfaltin alapuolella noin 1 metrin paksuinen sorakerros
(piha-alueen taytto-/rakennekerros), ja sen alla hiekkaa / moreenia / silttista hiekkaa. Kalliota ei
tehdyissa tutkimuksissa todettu.

Naapurusto

Tutkimusalue on kaupunkialuetta ja kohteen ymparistdssa on asuin- liike- ja toimisto rakennuk-
sia.
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2.3

3.1

3.2

3.3

Aiemmat tutkimukset ja kunnostukset

Kohteen alueella on tehty aiemmin pilaantuneen maaperan kunnostustoimenpiteita kiinteiston
pohjois- / luoteisosassa toimistorakennuksen peruskorjauksen yhteydessa. Rakennuksesta pois-
tettiin 6ljyhiilivedyilla pilaantuneita rakennusmateriaaleja seka pilaantunutta maata purettujen
lattiapintojen alta. Kunnostuksen paatteeksi alapuoliseen maaperaan jai 6ljyhiilivedyilla pilaantu-
nutta maata. Rakennuksen alapuolelle asennettiin huokosilman imujérjestelma jonka avulla es-
tettiin 6ljyhiilivetyjen kulkeutumista sisatiloihin, kunnostustoimenpiteet on raportoitu toimenpide-
raportissa:

e Lahden kaupunki, Vesijarvenkatu 11 Lahti, maaperan kunnostus toimenpideraportti

28.5.2013, Ramboll Finland Oy, tyd 82139340.

Vuonna 2014 alueella tehtiin maaperan pilaantuneisuustutkimuksia, joiden avulla haluttiin selvit-
taa maaperan 6ljypitoisuuksia 2012 kunnostetun alueen eteldpuolella (pisteet P1-P6), lisaksi
otettiin maaperanaytteita ilmitulleen kytkinaseman / lampdodkeskustornin alueella (P7-P8), tutki-
muksista on laadittu raportti:
e Lahden Kaupunki vesijarvenkatu 11, maaperan pilaantuneisuustutkimus — Ramboll Finland
Oy 4.9.2014.

TUTKIMUS

Tutkimus tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkentaa vuoden 2014 puretun kytkinaseman / lampokeskustor-
nin alueella tutkimuksessa havaintopisteessa P8 syvyydella 2-3metrid todettua maaperan pilaan-
tuneisuutta kiinteistdn alueella.

Tutkimuksen ajankohta ja toteutus

Lisatutkimuksien yhteydessa alueelta otettiin maanaytteitd keskiraskaalla porakonekairalla kuu-
desta tutkimuspisteesta (P10-15). Naytteita otettiin jatkuvina kerroskokoomanéaytteina, 1 metrin
kerrosvalein, yhteensa maanaytteitd otettiin 25 kappaletta ja naytteenotto ulotettiin 4-5 metrin
syvyydelle maanpinnasta. Tutkimuspisteet sijoitettiin edellisessa tutkimusvaiheessa pilaantu-
neeksi todetun pisteen ymparistdon, pisteiden sijoittelussa huomioitiin maanalaiset putki- ja kaa-
pelirakenteet.

Tehdyt analyysit ja analytiikka

Kaikki otetut maanaytteet arvioitiin vahintaan aistinvaraisesti, lisaksi tutkittiin maaperan oljyhiili-
vetyjen pitoisuuksia tehdyin kentta- ja laboratorioanalyysein seuraavasti:

. Petroflag kenttaanalyysi (kokonaishiilivedyt) 10 kpl

. Oljyhiilivedyt C,o-C,4 laboratorioanalyysi 6kpl
Maanaytteiden kokonaishiilivetyjen kenttdanalyysit tehtiin Petroflag — kenttaanalysaattorilla.

Maanaytteiden oljyhiilivetyjen laboratorioanalyysit tehtiin Ramboll Analytics Oy:n ymparistélabo-
ratoriossa GC-FID tekniikalla.
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4.

4.1

4.2

4.3

TULOKSET JA VIITEARVOVERTAILU

Pilaantuneen maaperan puhdistustarpeen arvioinnissa kaytettavat viitearvot

Analyysituloksia on verrattu valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdis-
tustarpeen arvioinnista (214/2007) esitettyja viitearvoja.

e Kynnysarvo tarkoittaa pitoisuutta, jonka ylittyessd maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustar-
ve on arvioitava. Kaivettujen kynnysarvon ylittdvan maan hyotykayttd on oltava suunnitel-
mallista ja maan sijoittaminen riippuu mm hyoddyntamisalueen taustapitoisuuksista. Hyoty-
kaytélle on oltava ympaéristdviranomaisten hyvaksynta. Mikéli ko. maa-ainesta hyédynnetaan
kaivukohteessa tarvitaan siihen alueellisen ymparistéviranomaisen hyvaksyma suunnitelma.
Jos kaivettua kynnysarvon ylittdvaa maata hyédynnetaan kaivukohteen ulkopuolella, on hyo-
tykaytolle oltava paasaantoisesti ymparistolupa.

e Alempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessa maaperaa pidetaan yleensa pilaantuneena, ell-
ei aluetta kayteta teollisuus-, varasto- tai likennealueena tai muuna vastaavana (tai ellei
kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu). Jos kaivetussa maa-aineksessa ylittyy
alempi ohjearvo, ei tdman kaltaista maa-ainesta voi paasaantoisesti sijoittaa maankaatopai-
kalle, vaan se on kasiteltava pilaantuneena maana. Pilaantuneen maan kaivamiseksi ja kasit-
telemiseksi on tehtava ilmoitus pilaantuneen maan puhdistamisesta tai haettava ympaéristolu-

pa.
e Ylempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessa maaperaa pidetdan pilaantuneena alueella, jota

kaytetaan teollisuus-, varasto-, tai liikennealueena tai vastaavana (tai ellei kohdekohtaisella
riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu).

Aistinvaraiset havainnot

Naytteista tehdyt aistinvaraiset havainnot maalajeista ja haitta-aineiden hajuista on esitetty ana-
lyysitulosten koontitaulukossa liitteessa 1 ja havaintopistekorteissa liitteessa 2.

Naytteissa P12/15 3-4m P13/15 3-4m ja P14/15 3-4m todettiin "outoa hajua”, jota ei pystytty
varmuudella tunnistamaan, haju on todennakéisesti peraisin vanhasta muuntajadljysta.

Maanaytteiden analyysitulokset ja viitearvovertailu

Tutkimuspisteista P12, P13 ja P14 3-4m syvyydelta otetuissa maanaytteissa todettiin yli ylem-
man ohjearvon olevia keskiraskaidendljyhiilivetyjen C,o-C»; pitoisuuksia, raskaiden jakeiden pitoi-
suudet ylitti alemman ohjearvotason naytteissa P12/3-4m ja P13/3-4m ja ylemman ohjearvota-
son naytteessa P14/3-4m. Lisaksi todettiin alemman ohjearvotason ylittava keskiraskaiden 6ljy-
hiilivetyjen pitoisuus naytteessa P13/4-5m. Todetut viitearvoylitykset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1, todetut viitearvoylitykset

Pistetunnus Syvyys Maalaj Aistinvaraiset hiilivedyt Co-Car

arvio havainnot Petroflag| Keskit.

P12 /15 30 - 40 Mr tunnistamaton outo haju | >3 000 1400

PB/15[ 20 - 30 [sr [en 3 |

P13 /15 " 30 - 40 Mr tunnistamaton outo haju | >3 000 2300

P13/15[ 40 - 50 Si |en 709

P14 /15 i 30 - 40 Mr tunnistamaton outo haju | >3 000 3200 2700
P7 [ 200 - 290 |Ta+M{Ei hajua, betoni
P8 200 - 3,00 Ta+M(Ei hajua

Kokonaispitoisuuksien perusteella voidaan todeta ettd maaperassa todettu 6ljy koostuu likimain
suhteessa 50%/50 %: raskaista ja keskiraskaista jakeista.
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4.5

Pilaantuneeksi arvioitu alue ja massamaaraarvio

Tehtyjen tutkimuksien perusteella pilaantunutta aluetta ei voida tarkalleen rajata. Varsinkin idan-,
etelan- ja lannen suuntiin on kaytettavissa olevat tiedot puutteellisia (seka osin myods syvyys-
suuntaan). Tutkimuksissa todettiin kohonneita 6ljyhiilivetyja siséltavan kerroksen olevan vaihte-
levasti 1-3m paksu ja ulottuvan ainakin 4-5m syvyydelle.

Kaytettavissa olevien tietojen perusteella ylemman ohjearvotason ylittdvda maa-ainesta arvioi-
daan olevan ainakin 250m? alueella, noin 500m?® (1 000 tonnia).

Alustava riskitarkastelu ja kunnostustarve

Merkittavat haitta-aineet

Ymparisto- ja terveysriskien kannalta merkittavat haitta-aineet ovat kohteessa ylemman ohjear-
votason ylittavina pitoisuuksina todetut keskiraskaat— C,o-C,; ja raskaat—oljyhiilivedyt C,5-Co.

Keskiraskaista 6ljyhiilivedyista C,o-C,; kevyemmat hiilivetyjakeet (karkeasti < Ci¢) ovat suhteelli-
sen jossain maarin haihtuvia, kun taas raskaat jakeet haihtuvat heikosti. Aromaattiset jakeet
ovat tyypillisesti vesiliukoisempia kuin alifaattiset, ja varsinkin kevyemmat aromaattiset jakeet
(<Cye) kulkeutuvat veden mukana.

Raskaat oljyhiilivetyjakeet ovat maaperéassa lahes liikkumattomia / liikkuvat heikosti. Niiden haih-
tuvuus on pientd, eivatka ne juurikaan liukune pohjaveteen.

Todetuille éljyhiilivedyille altistuminen

Oljyhiilivedyille altistuminen voi teoriassa tapahtua hengitysilman, tahattoman maan nielemisen
ja/tai juoma-/pesuveden vélityksella. Kohteen maaperéassa todettu pilaantuneisuus on syvalla
maaperassa ja kestopaallysteen alla — joten 6ljyhiilivetyjen haihtumista ulkoilmaan hengitetta-
vaksi ja maa-aineksen tahatonta / tahallista nielemista ei normaalioloissa arvioida tapahtuvan.

Oljyhiilivetyjen kulkeutumista viereisten rakennusten sisédilmaan on todettujen keskiraskaiden hii-
livetyjen vuoksi pidettava teoreettisesti mahdollisena. Todetuille 6ljyhiilivedyille terveydelle hai-
tallista altistumista sisailman valityksella ei pideta todennakoisena, koska pilaantuneisuus on to-
dettu piha-alueella noin 9 metria lahimman rakennuksen seindlinjasta — ja koska pilaantuneisuus
on vanhaa jolloin helpoimmin haihtuva osa hiilivedyista on suurelta osin todennékoéisesti jo haih-
tunut. Oljyhiilivetyjen hajukynnys on tyypillisesti alhaisempi kuin terveydelle haitallisen altistumi-
sen taso. Rakennuksesta ei ole saadun tiedon mukaan havaittu 6ljyn hajua sisdilmassa.

Alueen rakennukset on kytketty kunnalliseen vesijohtoverkkoon eika alue sijaitse varsinaisella
pohjaveden muodostumisalueella, ja kdytdssa olevat vedenottamot ovat suhteellisen kaukana —
joten kayttdéveden kautta tapahtuvaa terveydelle haitallista altistumista ei arvioida tapahtuvan.

Oljyhiilivetyjen kulkeutuminen

Alueella todetut 6ljyhiilivedyt ovat peréisin alueella olleesta kytkinasemasta joka ilmeisesti on pu-
rettu 1980-luvun alkupuolella, joten voidaan olettaa ettd alueella todettu paastd on vahintaan 35
vuotta vanhaa. Lisaksi alueen maanpinta on asfaltoitu, mika rajoittaa tehokkaasti alueella muo-
dostuvan vajoveden méaaraa joka myoés vahentaa oéljyhiilivetyjen kulkeutumista.

Alueen pohjaveden pinnantasosta ei ole alueella tdsmallista tietoa, mutta muiden keskustan alu-
eella olevien havaintoputkien perusteella voidaan pohjaveden arvioida olevan tutkimusalueella li-
kimain tasolla +88...+89, joka on noin 8-9 metria alueen maanpinnan alapuolella. Tutkimuksissa
todettiin oljyhiilivetyjen pitoisuuksien olleen tutkimuspisteessa P13 syvyydelld 4-5metria noin

70 % pienempia kuin 3-4metrin syvyydella. Alueen pohjaveteen em tasolta olisi tehtyjen oletta-
musten perusteella viela 3-4 metria. Oljyhiilivetyjen kulkeutumista pohjaveteen on kuitenkin pi-
dettava teoreettisesti pitkalla aikavalilla tarkasteltuna mahdollisena, koska alueen maapera on
tehtyjen havaintojen perusteella vetta johtavaa hiekkaa/ jossain maarin vetta johtavaa moree-
nia.
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Ekologiset riskit

Kohde sijaitsee keskella tiiviisti rakennettua kaupunkialuetta ja pilaantunut maa on todettu syval-
la maaperassa, jossa ei katsota olevan erityista suojelua vaativaa elidsta tai kasvustoa. Em pe-
rusteella kohteessa todetuista pilaantuneista maista ei aiheudu kohonnutta ekologista riskia.

Kunnostustarpeen arviointi

Tehdyn alustavan riskitarkastelun perusteella voidaan todeta ettd alueella on maaperan kunnos-
tustarve tehdyn viitearvovertailun perusteella. Todetusta maaperan pilaantuneisuudesta ei kui-
tenkaan arvioida aiheuttavan kiireellistd ymparisto- ja/tai terveysriskeihin perustaa kunnostus-
tarvetta. Todettu pilaantunut maa suositellaan kunnostettavaksi soveltuvan rakennustyén yhtey-
dessa.

Epavarmuustarkastelu

Esitetyn massamaaraarvion ja alustavan riskitarkastelun merkittavin epavarmuustekija on puut-
teellinen pilaantuneisuuden rajaus idan-, etelan- ja lannen-suuntiin, sekéd osin syvyyssuuntaan.
My&skaan pohjaveden korkeustasosta kiinteistdon alueella ei ole tasmallista tietoa. Tutkimuksella
ei ole voitu poissulkea pilaantuneisuuden ulottumista naapurikiinteiston (itapuoleisen) alueelle tai
eteldpuolisen rakennuksen alapuolelle.

JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS

Tutkimusalueella todettu pilaantunut maa on huomioitava alueen tulevissa rakennustoimenpiteis-
sd. Maaperéan pilaantuneisuus suositellaan huomioitavan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
alueen tulevaa kayttda tai muutostoitd suunniteltaessa. Pilaantuneen maaperan kunnostaminen
on luvanvaraista toimintaa ja siitd on tehtava ilmoitus alueelliselle ELY-keskukselle joka antaa il-
moituksesta paatoksen — huom. ilmoituksen kasittely alueellisessa ELY-keskuksessa on_45vrk!.

limoituksen liitteeksi on laadittava pilaantuneen maaperan kunnostuksen yleissuunnitelma jossa
maaritella&n alueen kunnostustavoitteet. Kunnostussuunnittelu on tarkoituksen mukaista tehda
kun alueen tuleva kaytto ja rakentamisen suunnitelmat ovat edenneet, koska kunnostustavoite
riippuu mahdollisesti osittain alueen tulevasta kaytosta. Lisaksi on mahdollista ettd kunnostus-
suunnittelun tueksi tai toimenpidealueen tarkemmaksi rajaamiseksi (pilaantuneisuuden laajuus)
on tarpeen lisatutkimuksin tarkentaa maapera- ja pohjavesitietoja alueelta.

Koska tutkimusalue on ahdas piha-alue jolla on runsaasti maanalaisia putki- ja johtorakenteita -
suositellaan kaivantojen ja sailytettavien rakenteiden alueella tehtavassa kaivussa huomioitavan
geoteknista tekijoista aiheutuvat erityispiirteet.

Kynnysarvotason ylittavaa kaivettua maa-ainesta ei paasaantoisesti saa hyddyntaa kohteessa il-
man ympaéristdviranomaisen lupaa, vaan ne on toimitettava maankaatopaikalle. Kaivetut alem-
man ohjearvon ylittdvat maat on toimitettava luvanvaraiseen vastaanottolaitokseen.

Lahdessa 19.2.2016
Ramboll Finland Oy

7 . . I/-I{'_::. -
M. 7 o
Mikko lThonen Perttu Kautto
projektipaallikko suunnittelija



LIITE 1, 1 SIVU
KENTTAHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN KOONTITAULUKKO



Kenttahavaintojen ja analyysitulosten yhteenvetotaulukko

Asiakas: Lahden kaupunki
Kohde: Vesijarvenkatu 11, Lahti
Projektinumera:510023551
pvm. 16.12.2015
Pistetunnus Sy s Korkeus Maalaji Aistinvaraiset Viitearvot _ |hiilivedygKuiva-| CioCar | CaCao | Cr0-Cao
arvio havainnot ontainen pit. *Petroflad aine | Keskit. | Raskaat [ sum.
2 kynnysarvo ' - - - 300
E alempi ohjearvo - - 300 600 -
8 ylempi ohjearvo - 1000 2000
é vaarallisen jatteen raja-arvo - 10 000
M (mgrk)l % | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
z|97,125 P10 / 15 0,0 - 0,1 97,13 97,03 0,1 |asf
0,1 - 1,0 97,03 96,13 0,9 |[Sr eh 48
1,0 - 2,0 96,13 95,13 1,0 [Hk/ Mr eh
2,0 - 3,0 95,13 - 94,13 | 1,0 |Hk/Mr ch 123
3,0 - 4,0 94,13 93,13 1,0 [Mr eh 86 % <20 <20 <20
4,0 - eks. | 93,13 e.k.s.
z|97,061 P11/ 15 0,0 - 0,1 0,00 -0,10 0,1 |asf
0,1 - 1,0 -0,10 -1,00 0,9 |[Sr eh
1,0 - 2,0 -1,00 -2,00 1,0 |[SiHk eh
2,0 - 3,0 -2,00 -3,00 1,0 |SiHk eh 90
3,0 - 4,0 -3,00 -4,00 1,0 |(Si eh 81 % <20 36 39
4,0 - eks. -4,00 e.k.s.
z|96,963 P12 / 15 0,0 - 0,1 96,96 96,86 0,1 |asf
0,1 - 1,0 96,86 95,96 0,9 |[Sr eh
1,0 - 2,0 95,96 94,96 1,0 |KiHk eh
2,0 - 3,0 94,96 - 93,96 | 1,0 |KiHk ch 179
3,0 - 40 93,96 92,96 1,0 [Mmr tunnistamaton outo haju >3 000 m 1400 2800
4,0 - eks. | 92,96 e.k.s.
/96,902 P13 / 15 0,0 - 0,1 96,90 96,80 0,1 |asf
0,1 - 1,0 96,80 95,90 0,9 |[Sr eh
1,0 - 2,0 95,90 94,90 1,0 |sr eh
2,0 - 3,0 94,90 - 93,90 | 1,0 |sr eh 543
3,0 - 40 93,90 92,90 1,0 [Mmr tunnistamaton outo haju >3 000 m 1800 4100
4,0 - 50 92,90 91,90 1,0 |Si eh 709 |84 % 600 580 1200
50 - eks. | 91,90 - eks. ]
z|96,953 P14 / 15 0,0 - 0,1 96,95 96,85 0,1 |asf
0,1 - 1,0 96,85 95,95 0,9 |[sr eh
1,0 - 2,0 95,95 94,95 1,0 |Hk eh
2,0 - 3,0 94,95 93,95 1,0 [Hk eh 2620
30 - 40 93,95 92,95 1,0 [Mr tunnistamaton outo haju >3 000 5900
4,0 - eks. 92,95 e.k.s.
z|97,195 P15/ 15 0,0 - 0,1 97,20 97,10 0,1 |asf
0,1 - 1,0 97,10 96,20 0,9 [Mr eh
1,0 - 2,0 96,20 95,20 1,0 |Mr eh
2,0 - 3,0 95,20 94,20 1,0 [Hk eh
3,0 - 40 94,20 93,20 1,0 |Hk eh
40 - 50 93,20 92,20 1,0 |ei pysy putkessa
50 - e.ks. | 92,20 e.k.s.
TUTKIMUKSET 2014
P 1 02 - 1,0 0,8 |Sora/Hiekka Ei hajua
1,0 - 2,0 1,0 |[siltti Ei hajua
2,0 - 3,0 1,0 |Siltti Ei hajua
3,0 - 40 1,0 |Sora/Moreeni Lieva haju 16 46 62
4,0 - 50 1,0 |Sora/Moreeni Ei hajua
P 2 02 - 1,0 0,8 |Hiekka/Sora Ei hajua
1,0 - 20 1,0 |Sora Ei hajua
20 - 30 1,0 [Sora Ei hajua
3,0 - 40 1,0 |Siltti Lieva haju 290 270 560
4,0 - 4,6 0,6 |[Siltti Ei hajua 13 60 73
P 3 02 - 1,0 0,8 |Hiekka/Sora Ei hajua
10 - 20 1,0 [Sora Ei hajua
2,0 - 3,0 1,0 |Siltti Lieva haju <10 47 48
3,0 - 4,0 1,0 |[siltti Lieva haju 16 69 84
4,0 - 5,0 1,0 |Siltti Ei hajua
P 7 0,10 - 1,00 0,9 |Tayttdo Ei hajua
1,00 - 2,00 1,0 |Tayttd Ei hajua <20 110 120
2,00 - 2,90 0,9 |Ta+Moreeni+Be{Ei hajua, betoni 230 280 510
P 8 0,10 - 1,00 0,9 [Tayttd Ei hajua
1,00 - 2,00 1,0 |Taytto Ei hajua <20 20 22
2,00 - 3,00 1,0 [Ta+Moreeni Ei hajua 2600 3100 5700
P 9 0,10 - 1,00 0,9 |Tayttdo Ei hajua
1,00 - 2,00 1,0 [rayto Ei hajua, marka | <20 | 38 | 30

Viitearvovertailu, VnA 214/2007 ja Syke opas 98/2002:

X
XX

tulos ylittaa kynnysarvon

tulos ylittaa alemman ohjearvon
tulos ylittaa ylemman ohjearvon

XXXX tulos ylittaa suuntaa-antavan ongelmajate

Liite 1
Sivu 1/1
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RAMBGOLL

HAVAINTOPISTEKORTTI
Tutkimuspaikka: Vesijarvenkatu 11, Lahti
Tilaaja: Lahden kaupunki /tekninen ja ymparistotoimiala
Tyénumero: 1510023551
Kairaukset: P10/15, P11/15, P12/15
P10/15 P11/15 P12/15
Asf i Asf o Aot —] o
Sr Sr
-0,5 -0,5 Sr -0,5
-1,0 -1,0 1,0
-1,5 -1,5 -1,5
Sr+Si+Hk siHk kiHk
(Mr) 20 2,0 2,0
25 2,5 2,5
-3,0 -3,0 3.0
a5 i a8 KiMr a5
Mr
-4,0 Mr -4,0 Mr -4,0
-4,5 -4,5 -4,5
5.0 -5,0 5,0
Naytteet P10/15: Né&ytteet P11/15: Naytteet P12/15:

0,1-1,0 m, Sr, ei hajua 0
1,0-2,0 m, Hk/Mr, ei hajua 1
2,0-3,0 m, Hk/Mr, ei hajua 2
3,0-4 3

1-1,0 m, Sr, ei hajua 0,1-1,0 m, Sr, ei hajua
0-2,0 m, siHk, ei hajua 1,0-2,0 m, kiHk, ei hajua
0-3,0 m, siHk, ei hajua 2,0-3,0 m, kiHk, ei hajua
0-4,0 m, Si, ei hajua 3,0-4,0 m, Mr, ei hajua

,0 m, Mr, ei hajua
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I

Lisatietoja:




RAMBGOLL

HAVAINTOPISTEKORTTI
Tutkimuspaikka: Vesijarvenkatu 11, Lahti
Tilaaja: Lahden kaupunki /tekninen ja ymparistotoimiala
Tydnumero: 1510023551
Kairaukset: P13/15, P14/15, P15/15
P13/15 P14/15 P15/15
Asf Asf ' Asf o
Sr
-0,5 -0,5 0,5
-1,0 -1,0 Mr -1,0
(epamaaraista
tayttod)
Sr -15 -1,5 a5
kiHk
2,0 -2,0 2.0
2,5 2,5 25
kiSr
-3,0 -3,0 -3,0
Mr
35 Mr -3,5 35
Hk
-4,0 -4,0 40
. -4,5 -4,5 -4,5
Si
-5,0 -5,0 5.0
Naytteet P13/15: Né&ytteet P14/15: Naytteet P15/15:
0,1-1,0 m, Sr, ei hajua 0,1-1,0 m, Sr, ei hajua 0,1-1,0 m, Mr, ei hajua
1,0-2,0 m, Sr, ei hajua 1,0-2,0 m, Hk, ei hajua 1,0-2,0 m, Mr, ei hajua
2,0-3,0 m, Sr, ei hajua 2,0-3,0 m, Hk, ei hajua 2,0-3,0 m, Hk, ei hajua
3,0-4,0 m, Mr, tunnistamaton 3,0-4,0 m, Mr, tunnistamaton 3,0-4,0 m, Hk, ei hajua
outo haju outo haju

4,0-5,0 m, Si, ei hajua

Lisatietoja:
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Ramboll Analytics Pvm: 18.12.2015 RAMBGLL
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510023551/1

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73

15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi: TEVI, PIMA, maandaytteet

Naytteenottopvm: 11.12.2015

Nayte saapui: 11.12.2015
Naytteenottaja: Antti Rappumaki Analysointi aloitettu: 11.12.2015
Maandytteet

Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P10/15 P11/15 P12/15 P13/15 P14/15
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM 15MM
05575 05576 05577 05578 05579

MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 m Kenttat.
Kuiva-aine 86 81 92 94 94 m-% RA9000 T
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa <20 39 2800 4100 5900 mg/kg ka RA9002 T
Keskitisleet (C10-C21) <20 <20 1400 2300 3200 mg/kg ka RA9002 T
Raskaat o6ljyjakeet (C21-C40) <20 36 1400 1800 2700 mg/kg ka RA9002 T

Ramboll Analytics

4
A/h—s—/ /’“ Olene
Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

FM, kemisti, +358 50 434 4099

Laboratoriot T Analysoitu Tallinnassa, EAK akkreditoitu

Jakelu perttu.kautto@ramboll.fi; mikko.ihonen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510023551/1

Menetelmien kuvaukset

Oljyhiilivedyt C10-C40 ja PAH  Oljyhiilivedyt maéritettiin asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jélkeen kayttaen
GC/FI-tekniikkaa. Menetelmalla maaritetaan poolittomien hiilivetyjen summa valilla
C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Maaritysraja on 20 mg/kg ka ja
mittausepavarmuus 29 %. Menetelma perustuu standardiohjeiseen ISO 16703.
Menetelmassa ei oteta kantaa, onko naytteessa havaittu alle maaritysrajan olevia
pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.

PAH-yhdisteet maaritettiin asetoni/heksaaniuuton ja puhdistuksen jalkeen kayttden
GC/MS-tekniikkaa. Maaritysraja on 0,01 mg/kg ka / yhdiste ja mittausepavarmuus 10-
35 % yhdisteesta riippuen. Menetelma perustuu standardiohjeisiin 18187 ja CEN/TS
16181. Menetelmassa ei oteta kantaa, onko naytteessa havaittu alle maaritysrajan
olevia pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus

Projekti: 1510023551/2

Pvm: 23.12.2015 RAMBGLL
1/1

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi: TEVI, PIMA, maanaytteet
Naytteenottopvm: 11.12.2015
Naytteenottopiste: P13/ 15 4-5 Nayte saapui: 18.12.2015
Naytteenottaja: Antti Rappumaki Analysointi aloitettu: 18.12.2015
Maandytteet
Maaritys 15MM05809 Yksikko Menetelma
Kuiva-aine 84 m-% RA9000 T
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 1200 mg/kg ka RA9002 T
Keskitisleet (C10-C21) 600 mg/kg ka RA9002 T
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) 580 mg/kg ka RA9002 T

Ramboll Analytics
524/2& G Zew

Salla Partio

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

FM, Tutkimuskemisti, +358 40 1633 797

Laboratoriot T Analysoitu Tallinnassa, EAK akkreditoitu

Jakelu perttu.kautto@ramboll.fi; mikko.ihonen@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset
Oljyhiilivedyt C10-C40 ja PAH

Oljyhiilivedyt méaaritettiin asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jalkeen
kdyttaen GC/FI-tekniikkaa. Menetelmalld maaritetdan poolittomien hiilivetyjen
summa valilla C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Maaritysraja on 20
mg/kg ka ja mittausepavarmuus 29 %. Menetelma perustuu standardiohjeiseen ISO
16703. Menetelmdssa ei oteta kantaa, onko ndytteessa havaittu alle maaritysrajan
olevia pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.

PAH-yhdisteet maaritettiin asetoni/heksaaniuuton ja puhdistuksen jalkeen kdyttaen
GC/MS-tekniikkaa. Maaritysraja on 0,01 mg/kg ka / yhdiste ja mittausepdavarmuus
10-35 % yhdisteesta riippuen. Menetelma perustuu standardiohjeisiin 18187 ja
CEN/TS 16181. Menetelmdssa ei oteta kantaa, onko ndytteessa havaittu alle
maaritysrajan olevia pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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LAY eSS RS
Nimim. Péivays
ki Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaava
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' haitta-aineita yli vaarallisen jatteen raja-arvon '
* . haitta-aineita yli ylemman ohjearvon
1 1 J
teo'H_isu_us-_, varasto- jglliikepngalgee_n tms. viitteellinen pilaantuneisuusraja_  _ -
haitta-aineita yli alemman ohjearvon '
P15/15 — - —t - -
] yleinen viitteellinen pilaantuneisuusraja
ol — - - = = - = I = = = = = = = = = = & & & & & & = - - -
L ' © + haitta-aineita yli kynnysarvon
| m S - o -
u 15, Lisatutkimuspiste 2015, suunnitellut sijainnit
‘9 P12/15
o P8 vanhat tutkimuspisteet

(D\P10/15
N\

Purettu kytkinasema/
pOkeskustorni
(likimainen sijainti)

% alueella todettu ylemman ohjearvotason
// ylittavia oljyhiilivetypitoisuuksia

Piste Syvyys |Maa-RQistinvaraiset Cio-Cz1 | €C21-Cao | C10-Cao
laji | havainnot | Keskit. | Raskaat sum.

piirustus_ja_pilaantunut_alue.dwg

arvio

P12 /15| 3,0-4,0 [Mr |outo haju
P13 /15| 2,0-3,0 [Sr |eh
P13 / 15| 3,0-4,0 [Mr [outo haju
P13 / 15| 4,0-5,0 [Si eh
P14 / 15| 3,0-4,0 [Mr [outo haju

P7 2,0 - 2,9 |Ta+MEi hajua, bet
P8 2,0 - 3,0 |Ta+MEi hajua 2600 3100 5700
ITunn. Lukum. = Muutos Nimim. Paivays
: Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaava
: Lahden Kaupunki Asemapirustus 1:250 /
Tekninen ja ymparistotoimiala Lisatutkimuspisteiden sijainnit 1:1000
Vesijarvenkatu 11, Tevi pima2 ja todettu maaperan pilaantuneisuus

Maaperan pilaantuneisuustutkimus

RAMBGLL Ramboll Suunn.ala Tyonro Tiedosto
Niemenkatu 73
15140 LAHTI YMP 1510023551

puh. 020 755 611 Piirustusnro Muutos
www.ramboll.fi 3
hywv. piir. suunn. pvm
Mikko Ihonen PKAU P. Kautto 9.2.2016
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kunnostuksen yleissuunnitelma
Vesijarvenkatu 11, Lahti

22.10.2018

Yhteystiedot

Kohde

Vesijarvenkatu 11, rakennuksen sisapihan alue
15140 Lahti

Tilaaja

Lahden kaupunki
Kaupunkiympadriston palvelualue
Kunnallistekniikka

Askonkatu 2
15100 Lahti

Petri Honkanen
puh 050 559 4160
email petri.honkanen@Iahti.fi

Suunnittelu

Sitowise Oy
Askonkatu 9
15100 Lahti

Mikko Ihonen, vanhempi asiantuntija
puh 040 621 4759
email mikko.ihonen@sitowise.com

Alexandra Vainio, nuorempi asiantuntija
puh 040 660 8527
email alexandra.vainio@sitowise.com
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2 Johdanto

Tama yleissuunnitelma koskee pilaantuneen maaperadn kunnostusta Lahdessa osoitteessa Vesijar-
venkatu 11. Tutkimusten perusteella osa kiinteiston sisdapihan alueesta on voimakkaasti pilaantu-
nut oljyhiilivedyilla. Alueella on tehty maaperan kunnostustoimenpiteita: rakennuksen peruskor-
jaustoiden yhteydessa 10.10.2011-6.3.2012. Aiemmin kiinteist6lla tehdyt kunnostustoimenpiteet
kohdistuivat rakennuksen sisatilojen maavastaiseen kerrokseen, josta pilaantunutta maa-ainesta
poistettiin massanvaihdolla. Tuolloin tehdyn kunnostustyon jalkeen kohteeseen jai 6ljylla pilaan-
tunutta maa-ainesta, jonka johdosta tayttotoiden yhteydessa pilaantuneeksi jddneet alueet liitet-
tiin kiinteiston radonpoistoon perustuva alipaineistusjdrjestelma, joka toimii automaattisena ra-
kennuksen muun ilmanvaihdon mukana.

Kiinteiston piha-alueella on tehty maaperan pilaantuneisuustutkimuksia vuonna 2014: seka pi-
laantuneisuuden laajuuden tarkentava lisatutkimus 20163 .

Kunnostuksen yleissuunnitelman on laatinut Sitowise Oy. Tyohon on osallistunut nuorempi suun-
nittelija Alexandra Vainio seka tyon projektipaallikkona ja laadunvarmistajana on toiminut Mikko
lhonen. Tyon tilaajana on Lahden kaupunki edustajanaan Petri Honkanen.

3 Kohteen kuvaus
3.1 Sjjainti

Kunnostuskohde sijaitsee Keski-Lahden kaupunginosassa. Kunnostusalueen tarkempi sijainti on
esitetty YSL 136 mukaisen ilmoituksen liiteaineistona olevan tutkimusraporttien piirustuksissa.
Kiinteistorekisteritunnus on 398-1-1450-1 ja kiinteistdon omistaa Lahden kaupunki.

Kiinteistdn pohjoisreuna rajautuu Kirkkokatuun, itdreuna kiinteistoon 398-1-1450-3, etelareuna
kiinteistoon 398-1-1450-2 ja lansireuna Vesijarvenkatuun.

Kohteen omistaa Lahden kaupunki.

3.2 Toimintahistoria ja nykyinen kaytto

Kiinteist6lld on toiminut Lahden kaupungin entinen sadhkolaitos, jossa toimi kiinteistén aiemman
toimintahistorian aikana sahko- ja muuntamoasema. Sisapihalla sijaitsi muuntamodljytorni. Sah-
kolaitoksen rakennus on edelleen Lahden kaupungin omistuksessa.

Kiinteist6lld on toiminut my6s Lahden tekninen virasto. Lahden kaupunki myi kevaalla 2015 viras-
torakennuksen kiinteistosijoitusyhtié Noitek Oy:lle. Tutkimuksissa 6ljylla pilaantuneeksi todettu
sisdpihan alue toimii pysdkodintialueena.

33 Nykyiset rakennukset, tekniset rakenteet ja paallysteet

Alueella sijaitsee yksi rakennus. Kunnostettava alue on nykyisin asfalttipaallysteinen.

! Lahden kaupunki, Vesijarvenkatu 11 Lahti, maaperdkunnostuksen toimenpideraportti 28.5.2013, Ramboll Finland Oy, tyd 82139340
2 Lahden kaupunki, Vesijarvenkatu 11 Lahti, Maaperan pilaantuneisuustutkimus 13.7.2014, Ramboll Finland Oy, tyd 1510013580
3 Lahden kaupunki, Vesijarvenkatu 11 Lahti, Maaperan pilaantuneisuuden lisatutkimus 19.2.2016, Ramboll Finland Oy, tyé 1510023551
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Sisdpihan lapi kulkee kaukolammon runkojohto ja liittymisjohto. Pilaantunut alue ulottuu tontin
reunalle saakka, naapurikiinteiston rajalla kunnostettavalla alueella sijaitsee pysakointihallin
maanalainen ajoramppi/ luiska.

Tuleva kaytto

Kunnostettavalle alueelle on suunniteltu jatkorakentamista (asuinkerrostalo).

Naapurusto

Kunnostettava alue on kaupunkialuetta ja kohteen ymparistdssa on asuin-, liike- ja toimistoraken-
nuksia.

Rajanaapureiden kiinteistotunnukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Rajanaapureiden kiinteistétunnukset

Rajanaapuri Kiinteistétunnus
Naapuri 1 398-1-1450-2
Naapuri 2 398-1-1450-3
Naapuri 3 398-1-42-16
Naapuri 4 398-1-6-25
Naapuri 5 398-1-6-1

Maapera-, pohja- ja pintavesitiedot

Maa- ja kalliopera

Asfaltoidun pinnan alapuolella noin 1 metrin paksuinen sorakerros (piha-alueen taytté-/rakenne-
kerros), ja sen alla hiekkaa / moreenia / silttistd hiekkaa. Kalliota ei tehdyissa tutkimuksissa to-
dettu. Tarkemmin maaperaolosuhteita on kuvattu YSL 136 § mukaisen ilmoituksen liiteaineistona
olevissa tutkimusraporteissa.

Pohjavesi

Kunnostuskohde sijaitsee vedenhankintaa varten tarkeélld pohjavesialueelle (0439801 Lahti, ve-
denhankintaa varten tarkea pohjavesialue) - pohjaveden muodostumisalueen rajan laheisyydessa.
Pohjaveden pinnankorkeus on arvioitu olevan noin 8-9 metrin syvyydessa maanpinnasta.

Pintavesi

Lahin pintavesisto Pikku Vesijarvi sijaitsee kilometrin pdassa kunnostusalueesta.
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Haitta-ainetutkimukset ja selvitykset

Tehdyt tutkimukset ja tulokset

Kesalla 2014 alueella tehtiin maaperan pilaantuneisuustutkimus rakennuksen sisdpihan alueella,
jolloin tutkimuspisteessa P2 syvyydella 3,0-4,0 m todettiin 6ljyhiilivetyja yli kynnysarvon (C10-Cao
summapitoisuus 560 mg/kg) ja maaperassa lieva 6ljyn haju.

Syksylla 2015 toteutettiin lisatutkimus, jolloin tutkimukset kohdistettiin entisen séhkdaseman
muuntajadljytornin alueelle. Tutkimuspisteissa P8 P12, P13 ja P14 todettiin keskiraskaita C10-Cz1
oOljyhiilivetyja yli ylemman ohjearvon 2,0-4,0 metrin syvyydella. Lisaksi tutkimuspisteessa P13 to-
dettiin 4,0-5,0 metrin syvyydella keskiraskaita C10-Cy; Oljyhiilivetyja yli alemman ohjearvon. Ras-
kaita C,1-Cao Oljyhiilivetyja todettiin yli ylemman ohjearvon tutkimuspisteessa P14 3,0-4,0 metrin
syvyydella ja yli alemman ohjearvon tutkimuspisteissa P12 ja P13 3,0-4,0 metrin syvyydessa. Sy-
vyyssuunnassa pilaantuneisuuden todettiin rajautuvan tiiviiseen siltti/ moreenikerrokseen.

Haitta-aineiden ja pilaantuneiden maa-ainesten kokonaismaara

Tehtyjen tutkimuksien perusteella pilaantunutta aluetta ei voida tarkalleen rajata. Itdsuunnassa
naapurikiinteiston puolella on pysdkadintihalliin johtava maanalainen ajoramppi ja eteldapuolella
kiinteistolla oleva rakennus, jossa on kellarikerros. Tutkimusten perusteella on todettavissa, etta
pilaantunutta maa-ainesta on vaihtelevasti 1-3m paksu kerros ja pilaantuma ulottuu ainakin 4-5m
syvyydelle nykyisestd maanpinnasta mitattuna.

Kaytettavissa olevien tietojen perusteella 6ljyhiilivedyilla pilaantunutta maa-ainesta arvioidaan
olevan 250m2 alueella, noin 500m3 (1 000 tonnia).

Kunnostuksen tarve ja tavoitteet

Maaperan pilaantuneisuuden arviointi perustuu Valtionneuvoston asetukseen (VNa214/2007)
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistuksen arvioinnista. Asetuksen liitteessa on annettu kyn-
nys- ja ohjearvot maaperan haitta-ainepitoisuuksille. Asetuksen mukaan maaperan pilaantunei-
suus on arvioitava kohdekohtaisesti, mikdli yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus maape-
rassa ylittaa kynnysarvon. Mikali taustapitoisuus alueella on yleisesti kynnysarvoa korkeampi, arvi-
ointikynnyksena pidetdan taustapitoisuutta. Pilaantuneisuuden arviointi perustuu kohdekohtai-
seen arvioon maaperassa olevien haitallisten aineiden mahdollisesti aiheuttamasta vaarasta tai
haitasta terveydelle ja ymparistolle

Riskinarvio ja rakentamiseen liittyvat suunnitelmat

Merkittaviad haitta-aineita ymparisto- ja terveysriskien kannalta ovat kohteessa ylemman ohjear-
votason ylittdvina pitoisuuksina todetut keskiraskaat— C10-Ca: ja raskaat—oljyhiilivedyt C;5-Cao. Kes-
kiraskaista oljyhiilivedyista C10-C21 kevyemmat hiilivetyjakeet (karkeasti < C16) ovat jossain maarin
haihtuvia, kun taas raskaat jakeet haihtuvat heikosti. Aromaattiset jakeet ovat tyypillisesti vesi-
liukoisempia kuin alifaattiset, ja varsinkin kevyemmat aromaattiset jakeet (<C16) kulkeutuvat ve-
den mukana. Raskaat 6ljyhiilivetyjakeet ovat maaperassa ldhes liikkkumattomia / liikkuvat heikosti.
Niiden haihtuvuus on pientd, eivatka ne juurikaan liukune pohjaveteen.
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Oljyhiilivedyille altistuminen voi tissa kohteessa teoriassa tapahtua hengitysilman (rakennuksen
alapohjan vuotovirtaukset rakennuksen sisdilmaan), tahattoman maan nielemisen (maarakennus
tai maan kaivu). Kohteen maaperassa todettu pilaantuneisuus on syvalla maaperéassa ja kestopaal-
lysteen alla — joten 6ljyhiilivetyjen haihtumista ulkoilmaan hengitettavaksi ja maa-aineksen taha-
tonta / tahallista nielemista ei nykytilassa tapahdu. Oljyhiilivetyjen kulkeutuminen viereisten ra-
kennusten sisdilmaan on maaperassa olevien keskiraskaiden hiilivetyjen vuoksi teoreettisesti
mahdollista kellarikerroksen osissa heti kunnostusalueen ldnsi- ja eteldpuolella. Todetuille 6ljyhii-
livedyille terveydelle haitallista altistumista sisdilman valityksella ei pidetd todenndkoisend, koska
pilaantuneisuus on todettu piha-alueella noin 9 metria [3himman rakennuksen seindlinjasta — ja
koska pilaantuneisuus on vanhaa, jolloin helpoimmin haihtuva osa hiilivedyista on suurelta osin
todennikéisesti jo haihtunut. Oljyhiilivetyjen hajukynnys on tyypillisesti alhaisempi kuin tervey-
delle haitallisen altistumisen taso. Rakennuksesta ei ole saadun tiedon mukaan havaittu 6ljyn ha-
jua sisdilmassa. Alueen rakennukset on kytketty kunnalliseen vesijohtoverkkoon eika alue sijaitse
varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella, ja kdytdssa olevat vedenottamot ovat suhteellisen
kaukana — joten kayttéveden kautta tapahtuvaa terveydelle haitallista altistumista ei arvioida ta-
pahtuvan.

Alueella todetut Oljyhiilivedyt ovat peraisin alueella olleesta kytkinasemasta joka ilmeisesti on pu-
rettu 1980-luvun alkupuolella, joten voidaan olettaa, ettd alueella todettu paastd on vahintdan 35
vuotta vanhaa. Lisaksi alueen maanpinta on asfaltoitu, mika rajoittaa tehokkaasti alueella muo-
dostuvan vajoveden maaraa joka myos vahentaa oljyhiilivetyjen kulkeutumista. Alueen pohjave-
den pinnantasosta ei ole alueella tasmallista tietoa, mutta muiden keskustan alueella olevien ha-
vaintoputkien perusteella voidaan pohjaveden arvioida olevan tutkimusalueella likimain tasolla
+88...+89, joka on noin 8-9 metrid alueen maanpinnan alapuolella. Tutkimuksissa todettiin 6ljyhii-
livetyjen pitoisuuksien olleen tutkimuspisteessa P13 syvyydelld 4-5metria noin 70 % pienempia
kuin 3-4metrin syvyydella. Alueen pohjaveteen edelld mainitulta tasolta olisi tehtyjen olettamus-
ten perusteella vield 3-4 metria. Oljyhiilivetyjen kulkeutumista pohjaveteen on kuitenkin pidettiva
teoreettisesti pitkalla aikavalilld tarkasteltuna mahdollisena, koska alueen maapera on tehtyjen
havaintojen perusteella vetta johtavaa hiekkaa/ jossain méaarin vetta johtavaa moreenia.

Kohde sijaitsee keskella tiiviisti rakennettua kaupunkialuetta ja pilaantunut maa on todettu syvalla
maaperadssa, jossa ei katsota olevan erityista suojelua vaativaa eliosta tai kasvustoa. Edelld maini-
tun perusteella kohteessa todetuista pilaantuneista maista ei aiheudu kohonnutta ekologista ris-
kia.

Tehdyn alustavan riskitarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd alueella on maaperan kunnos-
tustarve tehdyn viitearvovertailun perusteella. Todetusta maaperan pilaantuneisuudesta ei kui-
tenkaan arvioida aiheuttavan kiireellista ymparist6- ja/tai terveysriskeihin perustaa kunnostustar-
vetta. Todettu pilaantunut maa suositellaan kunnostettavaksi soveltuvan rakennustyon yhtey-
dessa.

Kunnostustarve ja -tavoitteet
Pilaantunut maa-aines tullaan kunnostamaan siten, etta haitta-ainepitoisuudet alittavat alemman
ohjearvotason:

C10-C21 300 mg/ kg

C21-C40 600 mg/ kg
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Maaperdan jaavat haitta-aineet ja kayttorajoitteet

Kunnostuksen tavoitteena on, ettei maaperaan jaa kunnostustavoitteen ylittavia pitoisuuksia.

Tavoitteena on myos, ettei alueelle jaa kayttorajoitteita. Huomioitavaa kuitenkin on, etta kynnys-
arvon Cyo-Cyp ylittdvan maa-aineksen kaivamiselle ja edelleen sijoittamiselle on rajoitteita. Tama
on otettava huomioon, mikali kunnostustyon jalkeen otetuissa jaanndspitoisuusndytteissa kun-
nostuksen tavoitearvot (alempi ohjearvo) alittuu, mutta C10-Cso kokonaispitoisuuden 300 mg/kg
arvo ylittyy.

Kunnostuksen toteutus

Kohteen erityispiirteet

Kunnostettavan alueen lansipuolella kiinteistérajan tuntumassa on maanalainen pysakdintihallin
(Hansaparkki) ajoramppi/ ajoluiska. Kunnostuksen toteutusta varten on tehty tarkastelu ko. ajo-
rampin perustuksista, joka esitetddn kunnostussuunnitelman liitteena 3. Tehdyn tarkastelun pe-
rusteella ja rakennusvalvonnasta saatujen piirustusten perusteella viereisen pysakointitilan perus-
tusten alapinta on tasolla +88.700 (vanha korkeusjarjestelma), jolloin massanvaihto suunniteltuun
noin 5 metrin syvyyteen voidaan tehda ilman erityistoimenpiteita.

Kunnostusmenetelman valinta

Nykyohjeistuksen mukaan maaperdn kunnostustdiden tulee noudattaa valtakunnallista pilaantu-
neiden maa-alueiden riskienhallintastrategiaa, jonka perusteella kunnostamisessa tulee huomi-
oida kestdvan kokonaisratkaisun saavuttaminen. Tama tarkoittaa kunnostuksen toteuttamista
kustannustehokkaasti, luonnonvaroja sdastaen, haitalliset ymparistovaikutukset minimoiden ja
kiertotaloutta edistaen.

Kohteessa oleva pilaantuneen maan maara, sen sijainti sekd maaperassa esiintyvat haitta-aineet
huomioiden kunnostaminen on kustannustehokkainta tehda massanvaihdolla. Massanvaihdolla
kohteesta poistetaan maa-aines, jonka haitta-ainepitoisuudet ylittavat hyvaksyttavat enimmaispi-
toisuudet. Maa-aines poistetaan kaivamalla kaivinkoneella, seulomalla tai kaivinkoneella erottele-
malla suuret kivet (tarvittaessa) erilleen kunnostuskohteessa ja kuljettamalla pilaantunut maa asi-
anmukaisen luvan omaavaan vastaanottopaikkaan. Ty6ta valvoo ymparistétekninen valvoja. Kun-
nostus toteutetaan lahtokohtaisesti padosin luiskattuina avokaivantoina. Menetelmaa kuvataan
kappaleissa 7.4 ja 7.5.

Esivalmistelut

Kunnostustoiden aloittamisajankohta ja ymparistoteknisen valvojan yhteystiedot ilmoitetaan val-
vovalle viranomaiselle ennen kunnostustoiden alkua. Kunnostustyon tilaaja tai tilaajan edustaja
ilmoittaa osallistuvien tahojen yhteystiedot kunnostuksen osapuolille ennen téiden aloittamista.

Ennen kunnostustoitd alue rajataan tydmaa-aidalla ja tydmaa merkitdan pilaantuneen maaperan
kunnostuksesta kertovin kyltein.
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Tyojarjestelyt ja menetelman kuvaus

Pilaantuneen maa-aineksen poistaminen aloitetaan tutkimuksissa pilaantuneeksi todettujen tutki-
muspisteiden kohdalta. Pilaantuneen maa-aineksen tiedetadan ennakkotutkimusten perusteella
sijaitsevan 2-5 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kunnostus toteutetaan kaivamalla kerroksittain
maa-ainesta. Kaivua jatketaan kerroksittain, kunnes saavutetaan pilaantumaton pohja- ja seina-
maa. Kaivanto kaivetaan luiskaten seinamat kaltevuuteen noin 1:2.

Kunnostustyén massanvaihdon edetessa maaperan oljyhiilivetypitoisuuksia mitataan kenttates-
tein. Oljyhiilivetyjen pitoisuuksia voidaan luokitella Petroflag-kokonaishiilivetyanalysaattorilla (pi-
laantumaton, lievasti pilaantunut ja voimakkaasti pilaantunut), tarvittaessa kdytetaan apuna rin-
nakkaisia laboratorioanalyyseja.

Maaperan pintakerrosten massat 0-2 metrin syvyydelta voidaan kadyttaa poistettujen massojen
tilalle tayttoon, mikali pintamaiden oljyhiilivetypitoisuudet alittavat kunnostustavoitteen alem-
man ohjearvon ja ovat teknisesti laadultaan soveltuvia uudelleen taytt66n (hiekka ja sorapitoi-
suus). Mikali pintakerroksen massoja ei voida hyodyntaa alueen taytossa, tulee poistettujen mas-
sojen tilalle tuoda tarvittaessa maa-aineksia, jotka soveltuvat alueen tulevaan kdyttéon. Koh-
teesta poistettavat maa-ainekset toimitetaan vastaanottopaikkaan, jolla on lupa ottaa vastaan ko.
maita.

Maaperan kunnostus on arvioitu tehtavaksi rakennustdiden yhteydessa vuonna 2019 tai 2020.

Maa-ainesten kasittely
Maa-aines erotellaan kaivuvaiheessa ymparistdteknisen valvojan ohjeiden mukaisesti eritasoisesti
pilaantuneisiin maihin vahintaan seuraavasti:
e pilaantumaton maa-aines (haitta-ainepitoisuudet alle kynnysarvon)
e maa-aines, jossa kohonneita pitoisuuksia (haitta-ainepitoisuudet alle alemman ohjearvon)
e pilaantunut maa-aines (pitoisuus yli alemman ohjearvon)

e pilaantunut maa-aines (pitoisuus yli ylemman ohjearvon)

Veden kasittely tai poistotarve kunnostuksen aikana

Tarpeen vaatiessa kaivantoon kertyvien vesien kdsittely tai johtaminen suunnitellaan tyGaikaisesti
erikseen. Lahtokohtaisesti vesi pyritddn kasittelemaan siten, etta se olisi jatevesiviemarointikel-
poista. Veden johtamisesta kaivannosta viemariin sovitaan paikallisen vesilaitoksen kanssa (Lahti
Agua). Ymparistotekninen valvoja ottaa ndytteen vedesta tarvittaessa.

Kaivantoon kertyvat orsivesien maarat voi olla mahdollista hallita kaivantoa muotoilemalla ja oh-
jaamalla kertyva vesi pois kunnostuskaivannosta, jolloin tarvetta veden poistamiselle kunnostuk-
sen toteuttamiseksi ei tule. Vahaiset kaivannossa olevat orsivesikertymat poistuvat hyvin usein
kaivettavan pilaantuneen maan mukana. Huomioitavaa kuitenkin on, etteivat maa-aineskuormat
saa olla vedensekaisia eli maakuormista ei saa valua vesia kuljetusreitille.

Mikali vettd on tarpeen johtaa kunnostustyon toteuttamiseksi, tulee se tehda riittdva hienoainek-
sen erotus huomioiden (johdettava vesi ei saa sisdltdd maasakkaa) esimerkiksi erillinen sorastettu



7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

Pilaantuneen maa-alueen 10/13
kunnostuksen yleissuunnitelma
Vesijarvenkatu 11, Lahti

22.10.2018

ja suodatinkankaalla verhoiltu pumppauspaikka perustaen. Vedenjohtamistarve selvida kunnos-
tustyon aikana tehtavien havaintojen mukaisesti.

Kuljetukset

Pilaantuneet massat pyritaan kuljettamaan viipymatta asianmukaisen luvan omaavaan vastaanot-
topaikkaan kasiteltavaksi ja loppusijoitettavaksi. Pilaantuneen maa-aineksen kuormat peitetaan ja
pilaantuneen maa-aineksen leviaminen kunnostusalueen ulkopuolelle estetdan esimerkiksi ajora-
dan murskekerroksella tai siten, etta pilaantuneen maa-aineksen paalla ei liikkenndida. Kuormien
mukana toimitetaan jatelain 121 § mukaiset pilaantuneen maan siirtoasiakirjat. Siirtoasiakirjat
laatii kohteen ymparistdtekninen valvoja.

Varastointi

Kaivettuja maa-aineksia voidaan tilapaisesti varastoida kunnostuskohteella, mikali se on tarpeen
esimerkiksi laboratorioanalyysien tekemisen vuoksi tai vastaanottopaikan selvittamiseksi. Pilaan-
tuneen maan kasat tulee asettaa asfaltin tai pressupeitteen paalle ja kasa tulee myds peittaa va-
rastoinnin ajaksi. Peitteen avulla pilaantuneet massat eivat levia tai kulkeudu ymparistoon.

Kunnostuksen paattyminen

Kunnostusty® paattyy, kun kaikki haitta-ainepitoiset maa-ainekset on poistettu kunnostustoiden
mukaisesti ja kuljetettu asianmukaiseen vastaanottopaikkaan.

Kunnostuksen lopputuloksen varmistamiseksi kaivantojen pohjilta ja seindmista otetaan edusta-
vat jddnnospitoisuusndytteet. Jaannospitoisuusnaytteista analysoidaan laboratoriossa oljyhiilive-
dyt Ci10-Cao. Mikali kaikkea pilaantunutta maa-ainesta ei saada poistettua esim. kaivuteknisista
syistd, tulee kaivanto merkita pilaantuneeksi huomiorakenteen (huomioverkko tai suodatinkan-
gas) avulla tai tarvittaessa eristerakenteella.

Kunnostuksen paattymisvaiheesta laaditaan paattymistiedote, johon lyhyesti todetaan kunnos-
tuksen toteutuminen suhteessa kunnostustavoitteeseen ja ELY-keskuksen paatokseen. Kunnos-
tustyossa laaditaan loppuraportti kolmen kuukauden kuluttua kunnostustyon paatyttya, joka toi-
mitetaan kunnostustychon liittyville tahoille seka ymparistoviranomaisille tiedoksi.

Viimeistely

Pilaantuneen maan kunnostuksen paatyttya alueet viimeistellaan tilaajan ohjeiden mukaisesti.
Kaivannot muotoillaan tai taytetdan kuitenkin vahintaan siten, ettd ne jaavat turvallisiksi (luiskatut
loivareunaiset kaivannot vahintaan 1:2).

Tyonaikaisten riskien hallinta

Kunnostustyosta aiheutuva melu vastaa tavanomaisen maanrakennustydmaan melutasoa (kaivin-
koneet, kuorma-autot, muut koneet).

Ulkopuolisten paasy tydmaa-alueelle estetdan tyémaa-aidoin, -merkinndin ja varoituskyltein. Kai-
vutyo toteutetaan siten, ettei pilaantunutta maa-ainesta paase levidmaan tyémaa-alueen ulko-
puolelle. Pélyamista estetaan tarvittaessa joko kostuttamalla maa-ainesta tai keskeyttamalla kaivu
kovalla tuulella, mikali maa-aines selvasti pélyaa. Haitta-aineiden leviamista valtetdan estamalla
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autojen tarpeeton lilkkkuminen tyémaa-alueella ja peittdmalla alueelta ulos ajettavat pilaantuneen
maan kuormat.

7.12  Kaivettujen maa-ainesten hyodyntaminen kohteessa

Kaivettuja maa-aineksia voidaan hyodyntda kohteessa, mikali hyddynnettdvien massojen haitta-
ainepitoisuudet alittavat alemman ohjearvon ja massat ovat teknisilta ominaisuuksiltaan uudel-
leen tayttoon soveltuvia.

8 Kunnostuksen laadunvalvonta

8.1 Kunnostusta ohjaavat mittaukset ja seuranta

Kunnostukselle nimetaan ymparistotekninen valvoja, jonka yhteystiedot ilmoitetaan valvovalle
viranomaiselle aloitusilmoituksessa. Ymparistotekninen valvoja ohjaa kaivuty6td ja maa-ainesten
lajittelua ennakkotutkimusten ja -tietojen perusteella seka tyonaikaisella naytteenotolla, kentta-
analyyseilld ja -havainnoilla. Kaivettavista maa-aineksista otetaan seurantanaytteitd maakerroksit-
tain esiintyvien haitta-aineiden seka kunnostuskaivun edellyttdman laajuuden mukaan.

Ymparistotekninen valvoja vastaa massojen poiston valvonnasta, laatii siirtoasiakirjat poistetta-
ville massoille seka ottaa ja analysoi tarvittavat kaivun aikaiset ndytteet ja jadnnospitoisuusnayt-
teet.

8.2 Kunnostuksen lopputulos

Pilaantuneen maan kaivun paatyttya kaivannon seindmista ja pohjalta otetaan jaanndspitoisuus-
naytteet, joista analysoidaan 6ljyhiilivedyt C10-Cao laboratoriossa. Jadnnosnaytteita otetaan kulta-
kin noin 15 x 15 m pohja-alalta seka noin yksi kokoomandayte jokaista noin20 x 10 m seindmaalu-
etta kohden.

9 Toiminta poikkeuksellisissa tilanteissa

Mikali kunnostussuunnitelmassa, kunnostuksen toteuttamisessa tai laajuudessa esiintyy kunnos-
tuksen aikana muutostarvetta, valvoja ottaa valittdmasti yhteytta ELY-keskukseen ja kunnostuk-
sen tilaajaan.

Muita mahdollisia poikkeuksellisia tilanteita ja toimintaohjeita poikkeuksellisissa tilanteissa on esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Toiminta poikkeuksellisissa tilanteissa

Massamaarien huomattava kasvu oletetusta Massamadrien ylityksesta ilmoitetaan kunnostuksesta vastaavalle.
Varmistetaan kasittelylaitosten tai sijoituspaikkojen kapasiteetti etu-
kateen massamaadrien ylitysten varalta. Kunnostus voi kestada arvioi-
tua kauemmin, jolloin ty6hon osallistuvat ovat kauemmin sidotut ta-
han projektiin.

Alueelta l6ytyy merkittavida maaria uusia haitta- Havainnoista ilmoitetaan kunnostuksesta vastaavalle ja ELY-keskuk-
aineita seen. Kunnostusta jatketaan viranomaisten ohjeiden mukaisesti.
Alueen ulkopuolisia vesia valuu kaivantoon Hallitaan vesitilannetta erilaisin kuivatusjdrjestelyin ja ojituksin. Tar-

vittaessa tiivistetadn kaivannon reunoja esimerkiksi ponttiseinin.
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Alueen maaperéassa havaitaan mahdollisesti erit- | Massoista otetaan ylimaardinen edustava kokoomanayte ja toimite-
tdin voimakkaita haitta-ainepitoisuuksia sisalta- taan laboratorioon tutkittavaksi. Havainnoista ilmoitetaan kunnos-
vid massoja tai kemikaalitynnyreita tuksesta vastaavalle ja viranomaiselle. Ylimaarainen kunnostustarve
ja massamaara arvioidaan ja massat toimitetaan soveltuvaan vas-
taanottopaikkaan.

Kunnostustavoitetta ei syysta tai toisesta saavu- Selvitetaan haitta-ainepitoisuudet, esiintyminen (vesi, kaasu, maa-ai-
teta nes) ja esiintymislaajuus ja -syvyys. Neuvotellaan jatkotoimenpiteista
(mm. kunnostuksen jatkaminen eri menetelmilld, eristysratkaisut, ris-
kinarviointi) kunnostuksesta vastaavan ja viranomaisen kanssa.

10  Tydsuojelu

Urakoitsija vastaa tyontekijoidensa tyoturvallisuudesta tydalueella. Tyémaan ymparistotekninen
valvonta antaa ohjeita liittyen pilaantuneen maa-aineksen kasittelyyn, tydmaavalvojan ohjeet ei-
vat poista paatoteuttajan selvitysvelvollisuutta.

Tyontekijoiden on kaytettava kulloisenkin tyotilanteen vaatimusten mukaisesti henkilokohtaisia
suojavarusteita: kypara, jalkineet, tyovaatteet, suojakasineet. Tydmaalla ei ole odotettavissa mer-
kittavia terveydellisia altistusriskeja. Merkittavin altistusreitti on polyn nieleminen ja hengittami-
nen. Tama altistus estetdan tyoteknisin menetelmin sitomalla p6ly kostuttamalla tai valttamalla
kaivua voimakkaalla tuulella, tyévaihekohtaisesti on harkittava myds tarvittavien hengityssuojain-
ten kaytto, mikali maa-aines polyaa tai ilmassa on voimakas polttoaineen haju. Ihokontaktin
kautta tapahtuva altistus estetdadn suojavaatetuksella.

Kaivantoon mentdessa (esim. valvoja ndytetta ottaessa) huolehditaan, ettd joku toinen henkild
valvoo tilannetta kaivannon reunalla ja ettei kaivannossa ole sortumisvaaraa (riittavan loivat luis-
kat). Kaivutyota ei tehda kunnostustyotad ohjaavan ndytteenoton aikana. Tarvittaessa naytteet
otetaan kaivinkoneen kauhalla, mikali kaivantoa ei voida jostain ennakkoon arvioitavasta syysta
johtuen luiskata riittavasti.

11 Jalkiseuranta

Kunnostuksen lopputulosta ja mahdollista jatkotoimenpidetarvetta tarkastellaan erikseen loppu-
raportin yhteydessa. Mikali kohde saadaan kunnostettua kunnostussuunnitelman mukaiseen ta-
voitetasoon, ei jalkiseurannalle ole tarvetta.

12 Raportointi

12.1  Kirjanpito
Kunnostuksen ymparistotekninen valvoja pitdd kunnostuksesta paivakirjaa, johon merkitaan va-
hintdan seuraavat tiedot:
e alueelta poistetut maat (maara, alkupera, pitoisuudet, sijoituspaikka, ajankohta)

e otetut ndytteet (ndytetiedot, ajankohta, mittaustulokset, havainnot) seka naytteiden ottopai-
kat/ alueet, maalajitiedot ja aistinvaraiset havainnot
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e maaperdain mahdollisesti jaavat yli tavoitetason olevat maat (maara, haitta-ainepitoisuus ja
sijainti)
e erityishavainnot ja poikkeamat suunnitelmista

Mikali vettd pumpataan kaivannosta, valvoja pitda kirjaa pumpattujen vesien maarasta ja laa-
dusta.

Loppuraportti

Pilaantuneen maan kunnostustyosta laaditaan loppuraportti, joka toimitetaan Himeen ELY-kes-
kukselle seka tiedoksi Lahden kaupungin ymparistdpalveluille. Raportissa esitetddan vahintaan seu-
raavat asiat:

e  kohteen tunnistetiedot ja tyon vastuuhenkilot
e  kunnostuksen aikainen naytteenotto ja naytteiden analysointi
e  kaivutyon toteutus ja aikataulu

e  kunnostustyon seuranta ja tiedot poistetuista pilaantuneista maa-aineksista sekd massamaa-
rat ja vastaanottopaikat

e  jaannospitoisuustiedot ja mahdollisesti pilaantuneeksi jddneen alueen riskinarvio

e  piirustus ndytteenottopaikkojen sijainnista

Tiedotus

Kunnostustyon alkamisesta tehddan Hameen ELY-keskuksen ymparistévastuualueelle sekd Lahden
kaupungin ymparistokeskukselle kirjallinen aloitusilmoitus, jossa ilmoitetaan puhdistustyon eri
osapuolten (valvojan, urakoitsijan, tilaajan) yhteystiedot kunnostustdiden aikana.

Kunnostustyon paattymisesta laaditaan paattymistiedote.

Kunnostustyosta laaditaan loppuraportti 3 kuukauden kuluttua kunnostustyon paattymisesta.

Aikataulu

Kunnostus on tarkoitus toteuttaa vuosien 2019 ja 2020 aikana.

Kunnostuksen arvioitu kesto on noin 2-3 viikkoa.

Lahdessa 22 paivana lokakuuta 2018
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VESIJARVENKATU 11 KAIVUTYOT

Kiinteistossa Vesijarvenkatu 11 aletaan suorittamaan pilaantuneiden maiden poistoa johon
liittyen olen selvittéanyt viereisen Hansaparkin perustuksia. Vanhojen rakennesuunnitelmien
mukaan Hansaparkin perustus on tontin rajan suuntainen 1400 mm leve& nauha-antura
lukuun ottamatta Kirkkokadun nurkkaa. Perustusten alapinta on koko matkalla +88.700
(vanhan korkeusjarjestelman mukainen korko) eli ilman erityistoimenpiteita voidaan kaivu-

tyot tehda edella mainittuun korkoon.

Jorma Ojala

Suunnittelujohtaja
Rakennetekniikka
gsm 040-5412840

E-mail
Sitowise Oy

Askonkatu 9
15100 Lahti
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