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2.1

2.2

2.3

JOHDANTO

Lahden kaupunki on vireilld olevaan asemakaavamuutoshankkeeseen A-2492 liittyen halunnut
selvittdd  Teivaanrannan pohjasedimentin  ja ranta-alueen maaperan mahdollista
pilaantuneisuutta. Lahden kaupungin toimeksiannosta Ramboll Finland Oy on toteuttanut
pohjasedimentin  seka ranta-alueen maaperdan haitta-ainetutkimukset Teivaanrannan
asemakaavamuutosalueella. Tutkimukset toteutettiin 15.-16.5.2017.

Tutkimuksen tavoiteenasettelusta ja kattavuudesta kaytiin tarkentavia keskusteluja Lahden
kaupungin ja Ramboll Finland Oy:n vyhteyshenkiléiden vélilld ennen kenttdtydvaihetta.
Keskustelujen perusteella todettiin, etta tutkimuksen tavoitteena oli tehda perusselvitys
asemakaavamuutosalueen maaperan ja sedimentin mahdollisten haitta-aineiden
pitoisuustasoista. = Tutkimuksien tavoitteena ei ole toimia sedimenttien mahdollista
kunnostussuunnittelua tai mahdollista ruoppausta ja |3jitysta ohjaavana tutkimuksena.

TUTKIMUSKOHDE

Sijainti ja kaava

Tutkimuskohteena oleva Teivaanrannan alue sijaitsee Lahden Pikku Vesijarven ja Vesijarven
vdlisellda alueella Kartanon kaupunginosassa, vajaa 1 km Lahden keskustasta luoteeseen
osoitteessa Jalkarannantie 15 (piirustus 1). Alue kuuluu Kartanon asemakaava-alueeseen
merkinnalla LV-1, missa sijaitsee Teivaan venesatama, parkkipaikka ja lahivirkistysalue.

Tilaajan kanssa kdydyn keskustelun perusteella pilaantuneisuustutkimukset kohdennettiin
sataman edustalla noin 1 hehtaarin kokoiselle maa-alueelle ja vajaan 2 ha kokoiselle vesialueelle
satama-altaan etela-/itdosaan. Satama-altaan l|ansiosaa, jossa mm. venelaiturit paaosin
sijaitsevat ei taman selvityksen yhteydessa tutkittu.

Toiminnot

Nykyinen toiminta alueella on pienvenesatama. Teivaan satamassa on noin 530 paikkaa
moottori- ja purjeveneille ja 72 paikkaa soutuveneille. Satama-alueella sijaitsee myds Ravintola
Teivaan Lokki.

Sedimenttien tutkimusalueella sijaitsevat alkuperaiseltéd tarkoitukseltaan olevat Lahti Energia
Oy:n Teivaan voimalaitoksen lauhdeveden imu- ja purkuputket. Lahti Aqualta saatujen tietojen
mukaan Lahti Energia Oy kayttda putkea nykyisin mm. vesiurkulammikon kierratysveden ottoon.
Samasta putkesta otetaan my6és mm lumetusvetta sekd@ katujen pesuvettd ja puistojen
kasteluvetta kaupungin kayttéon.

Tutkimusalueelle on johdettu vesiéd Teivaanrannan vanhalta jateveden puhdistamolta. Lahti
Aqualle tehdyn tiedustelun perusteella on todenndkdistd, etta kasitellyt jatevedet on purettu
nykyisen satama-altaan alueelle. Purkuputken tarkemmasta sijainnista ei kuitenkaan saatu
tietoja.

Maapera

Asemakaavamuutosalueen  maaperdolosuhteita on  selvitetty rakennettavuusselvityksen
yhteydessa Vesijarven satama-altaan kohdalla tehdyillda kairauksilla. Maaperéan pintaosassa
alueella esiintyy vaihtelevan paksuisia tayttémaakerroksia. Paksuimpia tayttokerroksia on
Satamaradanpolun ja aallonmurtajien alueella. Vesialueella pohjassa on liejua 1-2 metrin
paksuudelta. Taytto- ja liejukerrosten alapuolella esiintyy paksu savi- ja silttikerrostuma, jonka
paksuus vaihtelee kairausten mukaan 14..30 metrin valilla. Savi-silttikerrostuma sijoittuu
Salpausseldn liepeelle kiilamaisesti siten, ettd savi-silttikerrosten paksuus kasvaa Vesijarven
suuntaan. Savi- ja silttikerrostumien alapuolella esiintyy silttistd hiekkaa ja hiekkaa seka
paikoitellen my&s soraa.
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2.4

2.5

3.1

Maaperan tutkimusalue on osittain asfalttipinnoitteinen. Maaperan pilaantuneisuustutkimuksen
yhteydessa tehtyjen kairauspisteiden kohdilla maalajit vaihtelivat kivisesta ja soraisesta hiekasta
silttiin ja saviseen silttiin. Kairaukset paattyivat kiviin tai maara syvyyteen.

Pinta- ja pohjavesi

Maaperan tutkimusalue sijaitsee pintavesien Vesijarven ja Pikku Vesijarven vadlisella alueella.
Alueelle satava vesi paatyy paaosin Vesijarveen. Tutkimusalueen koillispddssa sijaitseva Pikku
Vesijarvi laskee Vesijarveen. Tutkimusalueen osittaisesta kestopinniotteisuudesta, tiiviista
perusmaasta ja Vesijarven Idheisyydestd johtuen pohjavetta arvioidaan muodostuvan
tutkimusalueen maa-alueella vain vahan.

Kohde sijaitsee Lahden tarkeadksi luokitellun pohjavesialueen (0439801) varsinaisen
muodostumisalueen ulkopuolelle. Varsinainen pohjavesialueen raja kulkee muutamien
kymmenien metrien p&dssa lounaassa kohteeseen sijoitetuista tutkimuspisteistéa KP1-KP3.
Pohjavesialueen raja kulkee kauempana Vesijarvessd, josta pintavetta imeytyy pohjavedeksi.

Herkat kohteet

Kohteesta vajaan 4 km etdisyydelld lounaassa sijaitsee |dhin luonnonsuojelualue. Suojelu
kohteen nimi on Haransilman luonnonsuojelualue (YSA042306). Lahin paivakoti Paaskynpesa ja
Iahin peruskoulu Harju sijaitsevat vajaan 1 km etdisyydelld kohteesta kaakkoon.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Naytepisteet ja ndytteenotto

Maaperan haitta-ainetutkimuksia varten alueelta otettiin 16.5.2017 maaperanaytteet seitsemasta
naytepisteesta (KP1-KP7). Naytteet otettiin raskaalla GM100 kairakoneella. Naytteita otettiin 3-4
kpl/tutkimuspiste. Naytteitd otettiin noin 0,5..1 m vaélein ja/tai maalajin mukaisesti 2..4 m
syvyyksille asti vaihdellen hieman tutkimuspisteittdain. Kaikista otetuista maanaytteista tehtiin
naytteenoton yhteydessa aistinvaraiset havainnot ja mitattiin kenttdanalysaattorilla haihtuvien
hiilivety-yhdisteiden esiintymista.

Maanaytepisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 2. Naytepistekohtaiset kerrospaksuudet ja
naytepisteiden syvyydet on esitetty liitteessa 1.

Sedimentin haitta-ainetutkimuksia varten alueelta otettiin 15.5.2017 sedimenttindytteet
kuudesta naytepisteestéd (Koonti 101-Koonti 106). Naytteet otettiin suokairalla lautalta.
Koontindytteet muodostettiin  neljdsta eri puolilta lautan ankkurointipaikkaa otetusta
osandytteestd. Vesisyvyys ndytealueilla vaihteli 4,2-5,4 metriin. Sedimentin kerrospaksuus
tutkimusalueella vaihtelee kairaushavaintojen perusteella 1-2 m valilla. Kaikista otetuista
sedimenttindytteista tehtiin sedimentin maalajia  koskevat aistinvaraiset havainnot.
Sedimenttindytteita otettiin kaikista naytepisteista kahdelta eri syvyydelta.

Sedimenttindytteet koostuivat seuraavista syvyyksistd ja osandytteiden maarista:
- Koonti 101 (0-25 cm ja 0,25-0,50, 4 osandytettd molemmista syvyyksista)
- Koonti 102 (0-25 cm ja 0,25-0,50, 4 osanaytettd molemmista syvyyksista)
- Koonti 103 (0-25 cm ja 0,25-0,50, 4 osandytetta molemmista syvyyksista)
- Koonti 104 (0-25 cm ja 0,25-0,50, 4 osandytetta molemmista syvyyksista)
- Koonti 105 (0-25 cm ja 0,25-0,50, 4 osandytetta molemmista syvyyksista)
- Koonti 106 (0-25 cm ja 0,25-0,50, 4 osanadytettd molemmista syvyyksista)

Sedimenttindytepisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 2. Naytepistekohtaiset tiedot on
esitetty liitteessa 2.
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3.3

3.4

Laboratorioanalyysit

Maaperénéytteistd KP1-KP6 analysoitiin laboratoriossa
- metallit (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) ja
- 6ljyhiilivedyt Ci9-Cyg

Maaperanaytteistd KP3, KP4 ja KP6 analysoitiin laboratoriossa lisaksi
- PAH-yhdisteet
Sedimentin koontindytteistd (Koonti 101...Koonti 104 ja Koonti 106) analysoitiin laboratoriossa
- metallit (Sb, Hg, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)
- Oljyhiilivedyt C;9-Cy4p ja
- PAH-yhdisteet

Sedimentin koontindytteista (Koonti 101...Koonti 103) analysoitiin laboratoriossa liséksi

- PCB-yhdisteet ja

- PCDD/F-yhdisteet
Lisdksi jokaisesta sedimentin koontindytteesta (0- 0,25 m syvyydeltd) analysoitiin laboratoriossa
maalaji, savipitoisuus seka hehkutushavié. Naytteet analysoitiin Eurofins Environment Testing
Finland oy:n laboratoriossa Lahdessa.

Maaperdtulokset
Tutkimusalueella maalajit vaihtelivat kivisestd ja soraisesta hiekasta silttiin ja saviseen silttiin.
Paikoitellen maanpinnalla oli humuskerros. Maaperandytteessa KP1 havaittiin lievaa hajua.

Maaperanaytteissa havaittiin lievasti kohonneita arseenin, koboltin, nikkelin ja vanadiinin
pitoisuuksia eri puolilla tutkimusaluetta. PAH-yhdisteiden ja mineraaliéljyjen pitoisuudet olivat
alhaisia koko tutkimusalueella.

Maaperanaytteiden analyysitulokset on koottuna liitteen 6 yhteenvetotaulukkoihin. Laboratorion
analyysitodistukset maandytteista on esitetty liitteessa 3. Tuloksien vertailu viitearvoihin on
esitetty maaperanaytteiden osalta kappaleessa 3.2 ja tulosten tulkinta kappaleessa 3.3.

Sedimenttitulokset
Pohjasedimentin pintaosa (noin 0-0,25 m) oli aistinvaraisesti tarkasteltuna I6yhaa liejua.
Geoteknisten kairausten perusteella liejukerroksen alapuoleinen maa-aines on silttista savea.

Naytteille Koonti 101-Koonti 106 tehtyjen savipitoisuusmaaritysten perusteella naytteiden
sisdltama saviaineksen maara vaihteli valilld 6,6-15 %. Hehkutushaviéna maaritetyt orgaanisen
aineksen madrat vaihtelivat analysoiduissa naytteissa valilla 6,5-10,2 % ja kuiva-ainespitoisuus
32-49 % (taulukko 1).

Taulukko 1. Sedimenttindytteiden Koonti 101...Koonti 106 ominaisuudet.

Ominaisuudet
Pistetunnus Syvyys , g Org.aines Kuiva-
"n o~
g § Hehkutus- Savipitoisuus aine
Q
cm = % havio
o % % %
Koonti 10101 0,0 - 25,0 25,0 6,5 8,6 49,0 %
Koonti 102 0,0 - 25,0 25,0 6,7 8,2 40,0 %
Koonti 103 0,0 - 25,0 25,0 7,5 6,6 44,0 %
Koonti 103 25,0 - 50,0 25,0 - - 43,0 %
Koonti 104 0,0 - 25,0 25,0 8,7 15 33,0 %
Koonti 105 0,0 - 25,0 25,0 10 11,3 -
Koonti 106 0,0 - 25,0 25,0 10,2 10,8 32,0 %
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4.1

4.2

Laboratoriossa analysoiduissa Koonti 101..Koonti 106 naytteissa havaittiin lievasti kohollaan
olevia pitoisuuksia metalleja seka raskaiden o&ljyhiilivetyjen jakeita keskeisella tutkimusalueella
(Koonti 103). PAH-yhdisteiden, PCB-yhdisteiden ja PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet olivat
alhaisia koko tutkimusalueella.

Lievasti kohonneita haitta-ainepitoisuuksia havaittiin  tutkimusalueen keskiosassa ja
kaakkoisosassa. Tarkemmat analyysitulokset sedimenttindytteista on esitetty koontitaulukoissa
liitteessa 6 ja laboratorion analyysitodistukset on esitetty liitteessa 5.

Tuloksien vertailu viitearvoihin on esitetty sedimenttindytteiden osalta kappaleessa 4.2 ja
tulosten tulkinta kappaleessa 4.3.

MAAPERAN LAATU

Viitearvot

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteet on esitetty valtioneuvoston
asetuksessa 214/2007 (ns. PIMA-asetus), joka astui voimaan 1.6.2007. Asetuksen mukaan
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen maarittelyn tulee perustua arvioon maaperassa
olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ymparistolle.
Asetuksen liitteessé on arvioinnin apuna kaytettavat, viimeisimpadn kansainvaliseen
tutkimustietouteen perustuvat, kynnys- ja ohjearvot (ylempi ja alempi ohjearvo) noin 50:lle
maaperansuojelun kannalta olennaiselle haitalliselle aineelle/aineryhmalle.

Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai
useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittda asetuksessa saadetyn kynnysarvon tai
alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikali se on suurempi kuin kynnysarvo. Teollisuus-,
varasto-, lilkenne- tai muulla vastaavalla alueella maaperaa pidetaan yleensa pilaantuneena, jos
yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus ylittda asetuksen liitteessa esitetyn ylemman
ohjearvon. Muilla alueilla sovelletaan paasaantdisesti alempia ohjearvoja. On huomioitava, etta
esitetyt ohjearvot eivat ole sitovia, vaan pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arvioinnin tulee
perustua kohdekohtaiseen riskiarvioon, jonka perusteella voidaan maarittda ohjearvoista
poikkeaviakin, tarkasteltavana olevaan kohteeseen paremmin soveltuvia, kohdekohtaisia
viitearvoja.

VNa:n 214/2007 mukaiset viitearvot tdssa kohteessa tutkittujen haitta-aineiden osalta on esitetty
liitteen 6 maaperaosuuden yhteenvetotaulukossa.

Pitoisuuksien vertailu viitearvoihin
Tutkimuksessa maaperassa havaittujen haitta-aineiden vertailu VNa 214/2007 mukaisiin kynnys-
ja ohjearvoihin on esitetty liitteen 6 maaperaosuuden yhteenvetotaulukossa.

Maaperatutkimuksien perusteella kohteessa ylittyvat arseenin ja vanadiinin kynnysarvotasot
useassa maaperanadytteessa seka koboltin etta nikkelin kynnysarvotasot yksittaisissa
maaperanadytteissa. Kynnysarvotason ylitykset olivat lievia ja kaikkien edelld mainittujen
naytteiden metallipitoisuudet alittivat selvasti alemmat ohjearvotasot. PAH-yhdisteiden ja
Oljyhiilivetyjen tutkimustulokset alittavat kynnysarvotasot.
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4.3

4.4

VNA 214/2007 viitearvojen soveltuvuus

Ymparistéhallinnon ohjeen 6/2014 (s.79-80) mukaisesti maaperan pilaantuneisuuden arviointi
voidaan suorittaa vertaamalla todettuja pitoisuuksia VNa:n 214/2007 mukaisiin ohjearvoihin,
mikali:

e kohde ei sijaitse tarkealld pohjavesialueella eika alueen pohjavetta hyédynneta talousvetena

e kohteessa ei harjoiteta ravintokasvien tuotantoa tai muuta elintarvikkeiden tuotantoa

e kohteessa ei sijaitse paivakotia tai leikkipuistoa

o kohteella tai sen lahiymparistélla ei ole erityistd suojeluarvoa

e kohteessa ei ole asuinrakennuksia ja maaperassa ei esiinny merkittavia maaria herkasti
haihtuvia yhdisteita

e kohteessa ei esiinny haitta-aineita, joille ei ole esitetty kynnys- ja ohjearvoja

¢ haitta-aineiden kulkeutuminen alueen ulkopuolelle ei ole merkittavaa

Tutkimuskohde sijaitsee pohjavesialueella. N&in ollen VNa 214/2007 mukaiset viitearvot eivat
suoraan sovellu kohteen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin.

Koska kohde sijaitsee pohjavesialueella, arvioinnissa tulee erityisesti huomioida VNa 214/2007
liitteessa 1 esitetyt haitta-aineet, jotka on osoitettu merkinnalléa (p). Merkinté haitta-aineen
perassa tarkoittaa, etta pohjaveden pilaantumisriski on tavanomaista suurempi alempaa
ohjearvoa alhaisemmissa pitoisuuksissa. Merkinnalld p osoitettuja haitta-aineita kohteessa ovat
arseeni ja koboltti.

Maaperan pilaantuneisuuden arviointi

Tutkimuskohteen maaperdssa on havaittu kynnysarvotasot ylittavia metallien pitoisuuksia. Koska
kohde sijaitsee pohjavesialueella ja kohteessa havaituista metalleista arseeni ja koboltti voivat
aiheuttaa pohjaveden pilaantumisriskia alle alemman ohjearvon pitoisuuksissa tulee kohteen
maaperan pilaantuneisuutta tarkastella tarkemmin kuin kynnys- ja ohjearvovertailuna.

Arseenin ja koboltin maksimipitoisuudet kohteen maaperdassa, metallien luontaiset vaihteluvalit
maaperassa ja juomavetena kaytettdvan pohjaveden pilaantumisriskien perusteella maaperalle
maaritetyt viitearvot (SHPpv) on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tutkimuskohteen maaperan kynnysarvotason ylittavat metallipitoisuudet, metallipitoi-
suuksien luontainen vaihteluvili ja SHPpy —arvot.

Maksimipitoisuus R e Luontainen SHPpy2
kohteessa Kynnysarvo ylitysten vaihteluvali maaperéssat
lukumaara, n
mg/kg mg/kg mg/kg
Arseeni 6,4 5 4 0,1-25 10
Koboltti 21 20 1 1-30 4,2
Nikkeli 54 50 1 3-100 40
Vanadiini 110 100 3 10-115 83

1) Suomen ymparistd 23/2007, tietokortit
2) Suurin hyvaksyttava pitoisuus maaperassa pohjavesialueella

Vertailun perusteella kohteessa havaitut metallien maksimipitoisuudet ovat Iuontaisen
vaihteluvdlin  sisdlla. Myds havaitut kynnysarvotasojen ylitykset ovat analyysien
mittausepavarmuuksien sisdlld (metalleilla noin 15-25 %) kynnysarvoista. Arseenille annettu
suurin hyvdksyttava pitoisuus maaperassa pohjavesialueella alittuu tutkituissa naytteissa. Muiden
metallien osalta maksimipitoisuus ylittavat vastaavat metallikohtaiset arvot.
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5.1

Kokonaisuutena tarkasteltuna maandytteistéa analysoidut metallipitoisuudet ovat hyvin matalia.
Tutkittu ranta-alue sijaitsee luokitellulla pohjavesialueella, mutta ei varsinaisella pohjaveden
muodostumisalueella.

Kohdeolosuhteiden ja tehtyjen pitoisuusvertailujen perusteella arvioidaan, ettd havaituista
maaperan metallien pitoisuustasoista ei aiheudu pohjaveden pilaantumisriskia. Havaittujen
metallipitoisuuksien arvioidaan olevan maa-aineksen luontaisia pitoisuuksia. Kohteen
maaperassa ei ole havaittavissa tutkimuksien perusteella pilaantuneisuutta.

SEDIMENTIN LAATU

Viitearvot

Sedimenttien haitta-ainepitoisuuksille ei ole toistaiseksi olemassa tai asetettu yhteiséllisia tai
kansallisia ymparistdonlaatunormeja tai raja-arvoja. Sedimenttien haitta-ainepitoisuuksien
vertailuarvoina sovelletaan usein Ympadristdministerion ohjetta ruoppaus- ja Iajitysmassojen
laatukriteereista (Ymparistéhallinnon ohjeita 1/2015). Kriteerit koskevat ruoppausmassojen
lajityskelpoisuuden arviointia Suomen alue- ja sisavesilla. Ohjeessa ruoppaus- ja
lajitystoiminnalla tarkoitetaan sedimenttimassojen irrottamista (kaivamista), liikuttamista tai
syrjayttamista.

Lisdksi sedimentin laadun suuntaa-antavaan perusarviointiin kdytetdan usein myds maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia koskevassa asetuksessa (VNA 214/2007; ns.
PIMA-asetus) esitettyja viitearvoja. Laatukriteerit ja VNA viitearvot tdssa tutkimuksessa
maaritettyjen haitta-aineiden osalta on esitetty liitteena 6 sedimenttiosuuden
yhteenvetotaulukossa.

Lahden Teivaanrannan sataman alueelle ei ole naiden tutkimuksien pohjalta suunnitteilla edella
mainittua ruoppaus- ja lajitystoimintaa, vaan tehdyt tutkimukset ovat haitta-aineiden perustilan
selvitys alueella. Tama selvitys liittyy suunniteltuun asemakaavamuutokseen, joka mahdollistaisi
rakentamista nykyiselle ranta-/vesialueelle. Mahdollisia rakennuksen perustamistapa vaihtoehtoja
on kasitelty erillisessa maaperan rakennettavuusselvityksessa. Mahdolliset rakentamistoimet
edellyttdisivat joka tapauksessa pohjasedimenttiin kohdistuvia toimenpiteita.

Seuraavissa kappaleissa avataan viitearvojen perusteita ja viitearvoja kaytetdaan tutkimuksilla
todettujen pitoisuustasojen suuruusluokkien hahmottamiseksi.

Ruoppausmassojen laatukriteerit

Ruoppausmassat luokitellaan Ymparistéministerion Ruoppaus- ja ldjitysohjeen perusteella haitta-
aineiden pitoisuustasojen mukaisesti seuraavasti:

e Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason (taso 1) alittava
ruoppausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti pitééd kemiallisen laadun puolesta
vesiympdristdlle merkityksettémind. Ruoppausmassa on ldjityskelpoista.

. Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet asettuvat tasojen 1 ja 2
véliin (ns. "harmaalle alueelle”). Ns. harmaa alue on haitta-ainepitoisuuksittain jaettu tasoihin 1A,
1B ja 1C. 1A tasolla haitta-aineilla ei ole vaikutusta Idjityskelpoisuuteen. Tasoilla 1B ja 1C
mahdollisesti pilaantuneen sedimentin Idjityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti. Arvioinnissa
on huomioitava pitoisuustason lisdksi sedimentin eroosioherkkyys.

. Pilaantunut ruoppausmassa e/i haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemmén tason (taso 2) ylittdva
ruoppausmassa, jota pidetdén haitallisuuden takia pddsdéntoisesti vesistoon lajityskelvottomana.
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Esitettyja pitoisuustasoja ei ole tarkoitettu kaytettavaksi normiluonteisesti, vaan paikalliset
olosuhteet joudutaan aina huomioimaan ratkaisuja mietittdessa. Pitoisuustasot tassa
tutkimuksessa maaritysrajat ylittdvina pitoisuuksina todettujen haitta-aineiden osalta on esitetty
liitteessd 6 olevan sedimenttiosuuden yhteenvetotaulukon yhteydessd. Pitoisuusvertailuun
kaytetaan normalisoituja pitoisuuksia.

Oppaan mukaan mikali ruopattavalla alueella tehdyt kohdetutkimukset osoittavat, etta
ruopattavassa sedimentissd ja erityisesti sen pintaosassa on haitallisia aineita ymparistdn
kannalta merkityksellisissa pitoisuuksissa (pitoisuustaso 1B ja siitd yléspdin), tulee tydnaikaiseen
kiintoaineksen leviamisen rajoittamiseen kiinnittaa erityistd huomiota.

VNa 214/2007 mukaiset viitearvot

Sedimenttindytteiden normalisoimattomia analyysituloksia verrataan myds VNA 214/2007 (ns.
PIMA-asetus) asetettuihin kynnys- ja ohjearvoihin. Kynnys- ja ohjearvoja kdytetaan ensisijaisesti
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa. Kuitenkin erityisesti mikali
sedimentti nostetaan maalle, voidaan kynnys- ja ohjearvoja soveltaa myds sedimentin laadun ja
sijoituskelpoisuuden arviointiin.

Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 maaritelldan maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa
kaytettavat kynnys- ja ohjearvot seuraavasti:

. Kynnysarvo ilmaisee haitta-aineen sellaisen pitoisuuden, jonka ylittévét pitoisuudet edellyttdvat
maaperéan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia

¢ Alempi ohjearvo iimaisee haitta-aineen pitoisuuden, jonka ylittavéat pitoisuudet yleenséd edellyttdvat
maaperdn kunnostamistoimenpiteité alueilla, joiden maankayttd on herkkéé

e Ylempi ohjearvo iimaisee haitta-aineen pitoisuuden, jonka ylittdvéat pitoisuudet yleensa edellyttdvéat
maaperdn kunnostustoimenpiteité

Kynnys- ja ohjearvot tassa tutkimuksessa olennaisimpien haitta-aineiden osalta on esitetty
liitteessa 6 olevan tulosten yhteenvetotaulukon yhteydessa.

Pitoisuuksien vertailu viitearvoihin

Ruopattaessa ja ldjitettdessd vesisté6on

Tassa tutkimuksessa analysoitujen haitta-aineiden tulokset normalisoitiin Ympadristdministerion
laatiman Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaisesti. Normalisoinnissa analyysein
maaritetyt pitoisuudet korjataan ns. standardisedimentin pitoisuuksiksi orgaanisen aineksen
pitoisuuden ja metalleilla lisaksi saven maaran perusteella kdyttden ruoppaus- ja lajitysohjeen
mukaisia kaavoja. Normalisointi on tehty kaikille naytteille (Koonti 101-Koonti 106) Normalisoidut
tulokset ja niiden vertailu Ruoppaus- ja lajitysohjeen pitoisuustasoihin on esitetty alla seka
liitteessa 6.

- Koonti 101 ja Koonti 102 naytteissa kuparin ja nikkelin osalta ruoppausmassa voi olla
mahdollisesti pilaantunutta, jolloin Idjityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti

- Koonti 103 naytteessa kuparin ja nikkelin osalta sedimentti on l&jityskelvotonta veteen (> taso
2), samassa naytteessa myds sinkin osalta mahdollisesti pilaantunutta ruoppausmassaa

- Koonti 101-103 naytteissa PAH-yhdisteiden osalta ruoppausmassa voi olla mahdollisesti
pilaantunutta, jolloin 1ajityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti
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- Koonti 103 naytteissa PCB-yhdisteiden osalta ruoppausmassa voi olla mahdollisesti
pilaantunutta, jolloin 13jityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti

- Koonti 101-103 ndytteissa PCDD/F-yhdisteiden ja Koonti 10103 nadytteessa mineraalidljyjen
osalta ruoppausmassa voi olla mahdollisesti pilaantunutta, jolloin |&jityskelpoisuus on arvioitava
tapauskohtaisesti

Tuloksien perusteella metallit, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet ja PCDD/F-yhdisteet maarittelevat
sedimentin mahdollista 13jityskelpoisuutta vesist6éon tutkimusalueen eteldisimmadssa osassa.
Eteldisen osan Koonti 103 ndytteen alueella sedimentin ei katsottaisi kupari- ja
nikkelipitoisuuksien perusteella  olevan viitearvovertailun perusteella I&jityskelpoista
meriolosuhteissa. Tama alue sijaitsee nykyisen laiturialueen edustalla tutkimusalueen
itd/kaakkoisreunalla.

Tuloksien perusteella tutkitun satama-alueen osan pohjoisosassa mahdollisesti sedimentin
ruoppauksessa muodostuva massa olisi alustavien tutkimuksien perusteella haitta-
ainepitoisuuksien osalta ldjityskelpoista takaisin vesistéon. Kaytetyt viitearvot on maadritetty
mereen ldjitykseen ja kohteena oleva vesistd on jarvi.

Maalle sijoitettaessa
Sedimentin haitta-ainetutkimuksissa todetut normalisoimattomat haitta-ainekohtaiset pitoisuudet
ja vertailu VNA 214/2007 mukaisiin viitearvoihin on esitetty alla seka liitteessa 6.

- Koonti 101, Koonti 102, Koonti 104 ja Koonti 106 ndytteissa ei ole havaittavissa VNa:n
mukaisten kynnys- ja ohjearvojen ylityksia

- Koonti 103 naytteessa arseenin VNA:n kynnysarvotasot ylittyvat

- Koonti 103 naytteessa sinkin VNA:n alemmat ohjearvot ylittyvat

- Koonti 101 ja Koonti 102 PCDD/F -yhdisteiden pitoisuudet ylittivat kynnysarvotason, muissa
naytteissé analysoitujen orgaanisten haitta-aineiden VNA:n mukaiset kynnys- tai ohjearvotasot
eivat ylittyneet.

Tuloksien perusteella eteldisen tutkimusalueen sedimentteja maalle sijoitettaessa sinkin ja
PCDD/F -yhdisteiden pitoisuudet vaikuttavat sedimentin sijoituskelpoisuuteen sedimentin
orgaanisen aineksen maaran ja sedimentin vesipitoisuuden ohella.

Sedimentin laatu

Sedimenttien perustilaa kuvaavien tutkimuksien perusteella Teivaanrannan sataman
tutkimusalueen eteldisessa osassa (Koonti 103) esiintyy ainakin noin 25 cm kerrospaksuudella
sinkkia ja kuparia, jotka tekevat normalisoituina pitoisuuksina naiden tutkimuksien perusteella
kyseisen Koonti 103 alueen sedimentistd ruoppaustilanteessa Igjityskelvottoman veteen.
Samasta tutkimuspisteesta syvemmalta otetussa naytteessa havaittiin myds kohonneet kupari ja
nikkelipitoisuudet, mutta pitoisuudet olivat matalampia kuin sedimentin pintakerroksessa.

Muualla eteldisella tutkimusalueella metallien, PAH-yhdisteiden, PCB-yhdisteiden, PCDD/F-
yhdisteiden ja mineraalidljyjen pitoisuuksia on havaittu paikoittain normalisoituina pitoisuuksina
tasoilla, jotka edellyttavat ruoppaustilanteessa ldjityskelpoisuuden arviointia tapauskohtaisesti.

Mikali ruoppaustilanteessa sedimentti siirretaan maalle, Koonti 103 alueella alemman ohjearvon
ylittava sinkkipitoisuus vaikuttaa maa-alueella sijoittamiseen. Eteldisella tutkimusalueella (Koonti
101-3) paikoitellen havaitut arseenin, PCDD/F-yhdisteiden ja mineraalidljyjen pitoisuuksien
kynnysarvotasojen ylitykset voivat alustavien tulosten perusteella vaikuttaa maa-alueella
sijoittamiseen.
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Orgaanisen aineksen osuus pintasedimentissa (hehkutushdvionad maaritettynd) on 6,5-10,2 %
alueella. Ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaan orgaanisen aineksen maaran kasvaessa tasolle yli
12..14 % sedimentti saattaa muuttua eroosioherkemmadksi. Orgaanisen aineksen maaran
perusteella Teivaanrannan sataman alueella kyseessa ei siis ole erityisen eroosioherkka
sedimentti.

Sedimentin riskien arviointi

Tutkimuksien perusteella tutkimusalueen eteldisen osan sedimentissd (Koonti 101-3) esiintyy
pienia kohonneita pitoisuuksia metalleja (sinkki seka normalisoituna kupari ja nikkeli) ja PCDD/F-
yhdisteitd. Orgaanisen ainekseen madraan suhteutettuna metallien ja orgaanisten yhdisteiden
pitoisuudet edellyttavat |dhes koko tutkimusalueella ruoppaustilanteessa Idjityskelpoisuuden
arviointia tapauskohtaisesti.

Sedimenttitutkimus  liittyy  suunniteltuun  asemakaavamuutokseen, joka mahdollistaisi
rakentamista nykyiselle ranta-/vesialueelle. Mahdolliset rakentamistoimet edellyttaisivat kaikissa
vaihtoehdoissa pohjasedimenttiin kohdistuvia toimenpiteita.

Mikali tutkimusalueelle kohdistetaan rakennustoimintaa (esim. pengerrys, ruoppaus, paalutus
jne.), on mahdollista ettda sedimentissd alustavien tutkimuksien perusteella esiintyvia haitta-
aineita voi lahted liikkeelle. Haitta-aineet voivat joko liueta veteen ja/tai lahtea liikkeelle
sedimentin hienoainekseen sitoutuneena. Orgaaniset yhdisteet kulkeutuvat todenndkdisemmin
osana Kkiintoainesta, kun taas metallit voivat my0ds liueta osaksi vesifaasia ja kulkeutua
liuenneena. Pohjasedimenttiin kohdistuvat toimenpiteet aiheuttavat joka tapauksessa veden
samentumista.

Sedimenttiin kohdistuva rakentaminen voi nostaa vahintdan hetkellisesti jarviveden haitta-
ainepitoisuuksia. Pintavedessa joko kiintoaineena tai liuenneena kulkeutuvat haitta-aineet voivat
aiheuttaa vaikutuksia pintavesieliostoon. Pintavesivaikutuksia on kuvattu tarkemmin hankkeen
erillisessa raportissa Vesistovaikutusten arviointi.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Lahden Teivaanrannan satama-alueella tehtiin maaperdn- ja sedimentin pilaantuneisuusselvitys
toukokuussa 2017. Tutkimuksen tarkoituksena oli tehda perustasoinen selvitys ranta-alueen
maaperan ja pohjasedimentin mahdollisista haitta-ainepitoisuuksista. Pilaantuneisuusselvitykset
liittyivat suunniteltuun asemakaavamuutokseen, joka mahdollistaisi rakentamista nykyiselle
ranta-/vesialueelle.

Tutkimuksissa otettiin maaperandytteet yhteensd seitsemasta tutkimuspisteestd. Alueella
havaittiin paikoitellen VNa 214/2007 mukaisen kynnysarvotasojen ylittdvia metallipitoisuuksia
(arseeni, koboltti, nikkeli, vanadiini). Havaittujen metallipitoisuuksien arvioidaan olevan maa-
aineksen luontaisia pitoisuuksia. Tehdyilla tutkimuksilla kohteen maaperassa ei havaittu
pilaantuneisuutta, mika rajoittaisi mahdollisia rakentamistoimenpiteitd maa-alueella.

Tutkimuksien perusteella I6yhaa liejuista sedimenttia esiintyy tutkitulla alueella 1-2 m paksuisena
kerroksena. Tutkimuksissa otettiin sedimenttindytteet yhteensa kuudesta pisteesta 0-0,25 ja
0,25- 0,50 m syvyyksilta. Kaytetyt viitearvot toimivat téssa selvityksessa lahinna viitteellisena
haitta-ainepitoisuuksien  suuruusluokkien arvioimiseksi. Tulosten perusteella sedimentin
tutkimusalueella todetut kohonneet haitta-ainepitoisuudet eivat itsessaan aiheuta tarvetta
kunnostus- tai riskienhallintatoimenpiteille.
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Mahdolliset vesialueelle kohdistuvat rakentamistoimet edellyttaisivat kuitenkin kaikissa
perustamisvaihtoehdoissa pohjasedimenttiin kohdistuvia toimenpiteitd. Mikali vesialueelle
kohdistetaan toimenpiteitd, jotka hairitsevat pohjasedimenttid, riskid haitallisten aineiden
kulkeutumisesta ei tulosten perusteella voida sulkea pois. Eteldisen tutkimusalueen haitta-
ainepitoisuudet tulee huomioida kyseiselle vesialueelle kohdistuvissa ruoppaustdissd ja muissa
mahdollisissa pohjaa hairitsevissa toimenpiteissa. Mahdolliset sedimenttiin kohdistuvat ruoppaus-
/ rakennustyoét edellyttavat tarkentavia tutkimuksia, kunnostussuunnittelua ja vesilain mukaista
lupaa.
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HAVAINTOPISTEKORTTI

Liite 1

Tutkimuspaikka: Teivaanranta, Lahti 16.5.2017

Tilaaja: Lahden kaupunki ALDK/ ESKOS
Tyénumero: 1510034426-004
Maandytepisteet: KP1-KP3
KP1 KP2 KP3
o0 0.0 faWalt ME
srHk
srHk+Ki 05 05 srHk 05
-1,0 -1,0 -1,0
-1,5 saSi -1,5 saSi -1,5
Hk+Ki 2,0 2,0 2,0
2,5 25 2,5
A A .
i
3.0 Ki/Ka 3.0 3.0
-3.5 -3,5 -3,5
-4,0 -4,0 -4,0
KP1 naytteet: KP3 naytteet:
0,2-1,0 m, srHk+Ki 0,0-1,0 m, srHk
1,0-2,0 m, Hk+Ki, lieva haju 1,0-2,0 m, saSi
2,0-3,0 m, Hk+Ki 2,0-3,0 m, Si
KP2 néytteet: 3,0-4,0 m, Si
0,0-1,0 m, srHk
1,0-2,0 m, saSi
2,0-3,0 m, saSi
Kairaus paattyi kiveen/kallioon
Lisatietoja:
Xx-koord GK26 y-koord GK26 z N2000
KP1 6764295,662 26480489,27 83,15
KP2 6764260,147 26480540,49 83,32
KP3 6764254,703 26480549,95 83,30
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Liite 1

Tutkimuspaikka: Teivaanranta, Lahti 16.5.2017

Tilaaja: Lahden kaupunki ALDK/ ESKOS
Tyénumero: 1510034426-004
Maanaytepisteet: KP4-KP7
KP4 KP5 KP6 KP7
Mm
Hm
srHk -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
srHk hkSr hkSr
-1,0 1,0 -1,0 -1,0
saSi -1,5 saSi 15 Hk+ -1,5 kiV|i—|kk|(-:) -1,5
kivikko
2,0 2,0 2,0 2,0
A
_ ”s Si/ Ki kivikko -
Hk+Ki -2, HK - Ki 25 2,5 -2,
Si
-3,0 3,0 -3,0 -3,0
3,5 35 3,5 -3,5
-4,0 4,0 -4,0 -4,0

KP6 naytteet:
0,4 m, ei naytetta / Hm

7

0,0-
KP4 naytteet: 0,4-1,0 m, hkSr
0,2-1,0 m, srHk 1,0-2,0 m, Hk+kivikko
1,0-2,0 m, saSi
2,0-3,0 m, Hk+Ki Kairaus paattyi kiveen
B KP7 naytteet:
KPS naytteet: 0,2-1,0 m, hkSr
0,2-1,0 m, srHk 1,0-2,0 m, Hk+kivikko
1,0-2,0 m, saSi 2,0-3,0 m, kivikko
2,0-3,0 m, Si / Hk+Ki
Lisatietoja:
Xx-koord GK26 y-koord GK26 z N2000
KP4 6764268,192 26480618,03 83,17
KP5 6764320,414 26480641,76 83,13
KP6 6764416,445 26480684,98 83,10
KP7 6764438,18 26480676,91 82,73
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HAVAINTOPISTEKORTTI
Tutkimuspaikka: Teivaanranta, Lahti 15.5.2017
Tilaaja: Lahden kaupunki HEIK
Tyénumero: 1510034426-004
Sedimenttinaytepisteet: Koonti 101-Koonti 103
Koonti 101 Koonti 102 Koonti 103
oo oo oo Pohja
0,1 0.1 0,1
0,2 0,2 0,2
Lj .
Lj Lj
0,3 0,3 0,3
0,4 0,4 0,4
0,5 0,5 0,5
0,6 0,6 0,6
0,7 0,7 0,7
0,8 08 0,8
0,9 0,9 0,9
-1,0 -1,0 -1,0
Koonti 101 naytteet: Koonti 102 naytteet: Koonti 103 naytteet:
-0 -0,25 m, lieju -0 -0,25 m, lieju -0 -0,25 m, |Ie_]l.,l .
-0,25 - 0,5 m, lieju -0,25 - 0,5 m, lieju -0,25 - 0,5 m, lieju
N&ytesyvyys - pohjasta N&ytesyvyys - pohjasta N&ytesyvyys - pohjasta
Lisatietoja:
Xx-koord GK26 y-koord GK26 z N2000
Koonti 101 6764359,557 26480488,99 81,814
Koonti 102 6764340,785 26480553,87 81,864

Koonti 103 6764341,05 26480605,43 81,784
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HAVAINTOPISTEKORTTI
Tutkimuspaikka: Teivaanranta, Lahti 15.5.2017
Tilaaja: Lahden kaupunki HEIK
Tyénumero: 1510034426-004
Sedimenttinaytepisteet: Koonti 104-Koonti 106
Koonti 104 Koonti 105 Koonti 106
oo oo oo Pohja
0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,2
Lj .
Lj Lj
0,3 0,3 0,3
0,4 0,4 0,4
0,5 0,5 0,5
0,6 0,6 0,6
0,7 0,7 0,7
0,8 0,8 0,8
0,9 0,9 0,9
-1,0 -1,0 -1,0
Koonti 104 naytteet: Koonti 105 néaytteet: Koonti 106 naytteet:
-0 -0,25 m, lieju -0 -0,25 m, lieju -0 -0,25 m, |Ie_]l.,l .
-0,25 - 0,5 m, lieju -0,25 - 0,5 m, lieju -0,25 - 0,5 m, lieju
N&ytesyvyys - pohjasta N&ytesyvyys - pohjasta N&ytesyvyys - pohjasta
Lisatietoja:
Xx-koord GK26 y-koord GK26 z N2000
Koonti 104 6764391,988 26480601,12 81,731
Koonti 105 6764408,146 26480640,04 81,761

Koonti 106 6764434,566 26480616,51 81,805
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Eurofins Pvm: 24.5.2017 .:.‘ eu rOfI ns
Tutkimustodistus 13

Projekti: 1510034426-004/1

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Lahden kaupunki, Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys, maapera
Naytteenottopvm: 16.5.2017
Nayte saapui: 17.5.2017
Naytteenottaja: A. Korobeinikov Analysointi aloitettu: 17.5.2017
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KP1, syv. KP2,syv. KP3, syv. KP4, syv. KP5, syv.

1,0-2,0 1,0-2,0 1,0-2,0 1,0-2,0 1,0-2,0

m m m m
Naytenumero 17MM 17MM 17MM 17MM 17MM

02178 02179 02180 02181 02182
MAARITYKSET
Kuiva-aine 91 78 78 73 76 m-% RA90001 T
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA9003 T
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok ok RA9001 T
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA90011 T
Arseeni (As) 2,2 5,5 6,2 6,4 5,4 mg/kg ka RA90011 T
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 <0,20 0,26 <0,20 mg/kg ka RA90011 T
Koboltti (Co) 4,4 12 21 19 17 mg/kg ka RA90011 T
Kromi (Cr) 18 55 93 92 96 mg/kg ka RA90011 T
Kupari (Cu) 16 36 42 44 42 mg/kg ka RA90011 T
Lyijy (Pb) 5,6 10 13 10 13 mg/kg ka RA90011 T
Nikkeli (Ni) 8,8 26 43 54 42 mg/kg ka RA90011 T
Sinkki (Zn) 36 90 130 120 130 mg/kg ka RA90011 T
Vanadiini (V) 26 71 110 110 110 mg/kg ka RA90011 T
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 47 <20 <20 26 <20 mg/kg ka RA9002A1 T
Keskitisleet (C10-C21) <20 <20 <20 <20 <20 mg/kg ka RA9002A1 T
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 38 <20 <20 21 <20 mg/kg ka RA9002A1 T
PAH, Summa EPA16 0,11 0,012 mg/kg ka RA9002B1 T
Antraseeni <0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Asenafteeni <0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Asenaftyleeni <0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(a)antraseeni 0,007 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(a)pyreeni 0,006 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(b)fluoranteeni 0,007 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,004 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(k)fluoranteeni 0,004 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Dibentso(a,h)antraseeni <0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B? T
Fenantreeni 0,013 0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Fluoranteeni 0,030 0,005 mg/kg ka RA9002B* T
Fluoreeni <0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Kryseeni 0,009 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.
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Eurofins Pvm: 24.5.2017 .:.‘ eurofins
Tutkimustodistus 2/3 |

Projekti: 1510034426-004/1

17MM 17MM 17MM 17MM 17MM

02178 02179 02180 02181 02182 Yksikko Menetelmi
Naftaleeni <0,003 <0,003 mg/kg ka RA9002B* T
Pyreeni 0,023 0,004 mg/kg ka RA9S002B* T
Maandytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KP6, syv.

0,4-1,0

m
Naytenumero 17MM

02183
MAARITYKSET
Kuiva-aine 96 m-% RA90001 T
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA9003 T
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok RA9001 T
Antimoni (Sb) <0,50 mg/kg ka RA90011 T
Arseeni (As) 3,4 mg/kg ka RA90011 T
Kadmium (Cd) <0,20 mg/kg ka RA90011 T
Koboltti (Co) 13 mg/kg ka RA90011 T
Kromi (Cr) 60 mg/kg ka RA90011 T
Kupari (Cu) 24 mg/kg ka RA90011 T
Lyijy (Pb) 6,4 mg/kg ka RA90011 T
Nikkeli (Ni) 28 mg/kg ka RA90011 T
Sinkki (Zn) 72 mg/kg ka RA90011 T
Vanadiini (V) 59 mg/kg ka RA90011 T
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 59 mg/kg ka RA9002A1 T
Keskitisleet (C10-C21) <20 mg/kg ka RA9002A1 T
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 56 mg/kg ka RA9002A1 T
PAH, Summa EPA16 mg/kg ka RA9002B* T
Antraseeni mg/kg ka RA9002B* T
Asenafteeni mg/kg ka RA9002B* T
Asenaftyleeni mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(a)antraseeni mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(a)pyreeni mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka RA9002B* T
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka RA9002B* T
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka RA9002B1 T
Fenantreeni mg/kg ka RA9002B* T
Fluoranteeni mg/kg ka RA9002B* T
Fluoreeni mg/kg ka RA9002B* T
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka RA9002B* T
Kryseeni mg/kg ka RA9002B* T
Naftaleeni mg/kg ka RA9002B* T
Pyreeni mg/kg ka RA9002B* T

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.
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Tutkimustodistus 3/3 .

Projekti: 1510034426-004/1

1 EAK -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Joh.anna Vainio Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 40 183 0635

Laboratoriot T Analysoitu Tallinnassa, EAK akkreditoitu

Jakelu juha.setala@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

RA9002A Oljyhiilivetyjakeet Oljyhiilivedyt mééritettiin asetoni-heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jélkeen kéyttden

C10-C40 GC/FID-tekniikkaa (mod. ISO 16703). Menetelmalld maaritetdan poolittomien hiilivetyjen
summa valilla C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Maaritysraja on 20 mg/kg ka
ja mittausepavarmuus 30 %.

RA9002B PAH PAH-yhdisteet maaritettiin uuton ja puhdistuksen jélkeen kayttden GC/MS-tekniikkaa
(mod. ISO 18287 ja mod. CEN/TS 16181). Madritysraja on 0,003 mg/kg ka / yhdiste ja
mittausepavarmuus 8-48 % yhdisteesta riippuen.

Summa parametri on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain maaritysrajalla
olevat tai sen ylittavat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.
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Eurofins Pvm: 1.6.2017

Tutkimustodistus 1/2

Projekti: 1510034426-004/2

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73
15140 LAHTI

LIITE 4
<% eurofins

Tutkimuksen nimi:

Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys

Naytteenottopvm: 15.5.2017
Nayte saapui: 19.5.2017
Naytteenottaja: Heikki Jokela Analysointi aloitettu: 19.5.2017
GEO-ndytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Koonti Koonti Koonti Koonti Koonti

101 0-- 102 0-- 103 0-- 104 O-- 105 0--

0,25 m 0,25 m 0,25 m 0,25 m 0,25 m
Naytenumero 17GE 17GE 17GE 17GE 17GE

00549 00550 00551 00552 00553
MAARITYKSET
Maalaji Liite Liite Liite Liite Liite
Vesipitoisuuden maaritys 114,9 144,8 121,2 215,5 213,5 w%
Sedimentin rakeisuustutkimus Liite Liite Liite Liite Liite
(savipitoisuus + raekoko)
Humuspitoisuuden maaritys, 6,5 6,7 7,5 8,7 10 % GLO-85
Polttomenetelma (hehkutushavio)
GEO-ndytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Koonti

106 O--

0,25 m
Naytenumero 17GE

00554
MAARITYKSET
Maalaji Liite
Vesipitoisuuden maaritys 209,5 w%
Sedimentin rakeisuustutkimus Liite
(savipitoisuus + raekoko)
Humuspitoisuuden maaritys, 10,2 % GLO-85

Polttomenetelma (hehkutushavio)

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
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Projekti: 1510034426-004/2

<% eurofins

Eurofins Environment Testing Finland Oy

A Ao/ /éﬂé(vw

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Jakelu juha.setala@ramboll.fi

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Tydnumero 1510034426 LIITE
Tilaaja LAHDEN KAUPUNKI
Kohde Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys
Tutkija TOMMIS
GEO SAVI 0,002 SILTTI 0,06 HIEKKA SORA 60| GEO
Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea
120 /“»_f_—ja— 100
% A 427 %
90 yia a4 90
iy dvd
80 7 = 80
A4 1
70 7 70
7 s
I, /,' /
60 s — 60
a4
V4 /4
S0 U4 50
" /I,/
40 X575 40
30 /,.)( C"'/ %0
',’/‘".‘%ﬂ’
; ¥
20 _K ‘/.;;if 20
ol
‘/
10 ————féfl/ 10
0 0
0,0006 0,002 0,006 0,02 0,063 0,125 0,25 0,5 1 4 8 16 32 64
—— 1 ——-=2 —eo—3 ——h=-=4 —a—5 Ei ohjealuetta
1 2 3 4 5
Naytetunnus 17GE00549 17GEO0550 17GE00551 17GE00552 17GE00553
Naytteen piste 101 102 103 104 105
SyVvyys 0,00 - 0,25 0,00 - 0,25 0,00 - 0,25 0,00 - 0,25 0,00 - 0,25
ottamispaiva 15.5.2017 15.5.2017 15.5.2017 15.5.2017 15.5.2017
ottaja HEIK HEIK HEIK HEIK HEIK
otin
Vesipitoisuus % 114,9 144,8 121,2 215,5 213,5
Humuspitoisuus % 6,5 6,7 7,5 8,7 10
Hehkutushavio 800°C o 6,5 6,7 7,5 9,9 10
Hienousluku
Tehokas raekoko D10 0,003 0,003 0,003 0,002
Tasaisuusluku D60/D10 13,149 11,198 12,133 14,449
Routivuus Routiva Routiva Routiva Routiva Routiva
Hienoainespitoisuus % 82,1 85,3 73,2 89,5
Savipitoisuus % 8,6 8,2 6,6 15,0 11,3
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO siLj siLj siLj siLj siLj
Huom. Sedimentti Sedimentti Sedimentti Sedimentti Sedimentti
Paino kuiva g 50,0 50,0 50,0 50,0
areometri g 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Lampdtila areometri °C 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
Raekoko, lapaisy-% 63
SFS-EN 933-1 32
16
8
4
2 100,0
1 99,4 100,0
0,5 98,6 100,0 99,2 100,0
0,25 97,0 99,2 98,2 99,6
0,125 94,0 96,8 91,8 98,4
0,063 84,6 87,8 75,2 92,0
Areometri 1min| 0,0521 76 0,0517 78 0,0523 68 0,0512 94 0,0517 83
GLO-85 6min| 0,0219 51 0,0218 53 0,0219 48 0,0214 73 0,0217 57
1h| 0,0069 21 0,0069 26 0,0069 20 0,0069 39 0,0069 31
5h| 0,0032 12 0,0032 11 0,0032 10 0,0031 21 0,0032 17
1vrk| 0,0015 7 0,0015 7 0,0015 5 0,0015 12 0,0015 9
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Tydnumero 1510034426 LIITE
Tilaaja LAHDEN KAUPUNKI
Kohde Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys
Tutkija TOMMIS
GEO SAVI 0,002 SILTTI 0,06 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hie[\o 0.2 Keski ‘AO.G Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
/V'
% ~ %
20 / 90
80 80
70 ,/ 70
60 ,/ 60
50 / 50
40 // 40
/
30 v 30
//
20 20
//
10 ] 10
0 0
0,0006 0,002 0,006 0,02 0,063 0,125 0,25 0,5 1 4 8 16 32 64
—— 0 ——l-- —_— ——he-- —_— Ei ohjealuetta
6
Naytetunnus 17GEO0554
Naytteen piste 106
SyVvyys 0,00 - 0,25
ottamispaiva 15.5.2017
ottaja HEIK
otin
Vesipitoisuus % 209,5
Humuspitoisuus % 10,2
Hehkutushéavio 800°C o 10,2
Hienousluku
Tehokas raekoko D10 0,002
Tasaisuusluku D60/D10 13,068
Routivuus Routiva
Hienoainespitoisuus % 89,4
Savipitoisuus % 10,8
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO siLj
Huom. Sedimentti
Paino kuiva g 50,0
areometri g 50,0
Lampdtila areometri °C 23,0
Raekoko, lapaisy-% 63
SFS-EN 933-1 32
16
8
4
2
1
0,5 100,0
0,25 99,2
0,125 98,2
0,063 91,8
Areometri 1min| 0,0515 82
GLO-85 6min| 0,0217 58
1h| 0,0069 30
5h| 0,0032 16
1vrk| 0,0015 8
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI
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Eurofins Pvm: 9.6.2017 .:% euroflns
Tutkimustodistus 1>

Projekti: 1510034426-004/3

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Lahden kaupunki, Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys, maapera
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 15.5.2017
Naytteenottaja: Heikki Jokela Analysointi aloitettu: 15.5.2017
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Koonti Koonti Koonti Koonti Koonti

101 0-- 102 0-- 103 0-- 103 104 0O--

0,25m 0,25m 0,25m 0,25-- 0,25m

0,5m

Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01098 01099 01100 01101 01102
MAARITYKSET
Kuiva-aine 49 40 44 43 33 m-% RA40161 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA) ok ok ok ok ok RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 4,0 4,6 7,8 4,6 4,1 mg/kg ka RA30001 L
Elohopea (Hg), PIMA 0,21 0,14 <0,10 <0,10 <0,10 mg/kg ka RA30001 L
Kadmium (Cd) 0,34 0,38 0,36 <0,20 0,24 mg/kg ka RA30001 L
Koboltti (Co) 12 13 14 12 12 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) 56 55 57 51 58 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 40 39 85 29 29 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 43 47 38 7,6 14 mg/kg ka RA30001 L
Nikkeli (Ni) 28 27 30 27 29 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 170 170 260 96 120 mg/kg ka RA30001 L
Vanadiini (V) 61 59 65 53 60 mg/kg ka RA30001 L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 140 110 370 60 35 mg/kg ka RA40201 L
Keskitisleet (C10-C21) <40 <40 <50 <30 <30 mg/kg ka RA40201 L
Raskaat 0Oljyjakeet (C21-C40) 110 84 330 51 <30 mg/kg ka RA40201 L
PAH, Summa EPA16 4,0 1,8 1,3 0,085 0,12 mg/kg ka RA4020A1 L
Antraseeni 0,12 0,034 0,049 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Asenafteeni 0,054 0,012 0,031 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Asenaftyleeni 0,045 0,028 <0,012 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(a)antraseeni 0,21 0,10 0,059 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(a)pyreeni 0,19 0,10 0,051 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(b+j)fluoranteeni 0,33 0,17 0,10 <0,015 0,021 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(k)fluoranteeni 0,090 0,056 0,035 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,17 0,090 0,066 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Dibentso(a,h)antraseeni 0,016 <0,012 <0,012 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Fenantreeni 0,65 0,21 0,23 0,024 0,023 mg/kg ka RA4020A1 L
Fluoranteeni 0,81 0,35 0,29 0,032 0,042 mg/kg ka RA4020A1 L
Fluoreeni 0,060 0,017 0,038 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/EC 17025)
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Tutkimustodist 2/ S CUranns
UtKImMustodistus

Projekti: 1510034426-004/3

17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01098 01099 01100 01101 01102 Yksikko Menetelma
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,17 0,092 0,052 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Kryseeni 0,23 0,11 0,069 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Naftaleeni 0,11 0,094 0,013 <0,015 <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Pyreeni 0,74 0,31 0,24 0,030 0,038 mg/kg ka RA4020A1 L
PCB7 summa 0,005 0,002 0,009 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 28 <0,0006 <0,0006 <0,0006 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 52 <0,0006 <0,0006 <0,0006 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 101 0,001 0,0006 0,001 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 118 <0,0006 <0,0006 <0,0006 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 138 0,001 0,001 0,002 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 153 0,002 <0,005 0,003 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 180 0,001 0,0007 0,002 mg/kg ka RA4020B1 L
PCDD/F ja planaariset PCB:t maa / ok ok ok RA40351 L
kiintea
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 <0,5 <0,5 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8-PentaCDD <2 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 4,7 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD <2 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 37 14 19 ng/kg ka RA40351 L
OctaCDD 420 150 180 ng/kg ka RA40351 L
2,3,7,8-TetraCDF <0,5 <0,5 <0,5 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8-PentaCDF <2 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
2,3,4,7,8-PentaCDF <2 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 2,9 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 14 2,9 <2 ng/kg ka RA40351 L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 4,4 2,5 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF <2 <2 <2 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 1300 640 320 ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 7,4 2,1 <2 ng/kg ka RA40351 L
OctaCDF 3100 790 450 ng/kg ka RA40351 L
Lower bound NATO(1989)-TCDD TEQ 0,0000200 0,0000080 0,0000040 mg/kg ka RA40351 L
Middle bound NATO(1989)-TCDD TEQ 0,0000210 0,0000099 0,0000061 mg/kg ka RA40351 L
Upper bound NATO(1989)-TCDD TEQ 0,0000230 0,0000120 0,0000081 mg/kg ka RA40351 L
Lower bound WHO(1998)-TCDD TEQ 0,0000160 0,0000072 0,0000035 mg/kg ka RA40351 L
Middle bound WHO(1998)-TCDD TEQ 0,0000190 0,0000095 0,0000060 mg/kg ka RA40351 L
Upper bound WHO(1998)-TCDD TEQ 0,0000210 0,0000120 0,0000085 mg/kg ka RA40351 L
Lower bound WHO(2005)-TCDD TEQ 0,0000170 0,0000074 0,0000036 mg/kg ka RA40351 L
Middle bound WHO(2005)-TCDD TEQ 0,0000190 0,0000095 0,0000059 mg/kg ka RA40351 L
Upper bound WHO(2005)-TCDD TEQ 0,0000210 0,0000120 0,0000082 mg/kg ka RA40351 L
PCB 77 22 13 58 ng/kg ka RA40351 L
PCB 81 <2 <2 2 ng/kg ka RA40351 L
PCB 105 260 120 280 ng/kg ka RA40351 L
PCB 114 15 6 23 ng/kg ka RA40351 L
PCB 118 1300 510 1300 ng/kg ka RA40351 L
PCB 123 67 33 70 ng/kg ka RA40351 L
PCB 126 4 <2 6 ng/kg ka RA40351 L
PCB 156 560 150 680 ng/kg ka RA40351 L
PCB 157 63 17 70 ng/kg ka RA40351 L
PCB 167 250 66 330 ng/kg ka RA40351 L
PCB 169 <2 <2 2 ng/kg ka RA40351 L
PCB 189 95 27 150 ng/kg ka RA40351 L
Lower bound WHO(2005)- PCB TEQ 0,0000005 0,0000000 0,0000008 mg/kg ka RA40351 L

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
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17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01098 01099 01100 01101 01102 Yksikko Menetelma
Middle bound WHO(2005)-PCB TEQ 0,0000005 0,0000002 0,0000008 mg/kg ka RA40351 L
Upper bound WHO(2005)-PCB TEQ 0,0000005 0,0000003 0,0000008 mg/kg ka RA40351 L
Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Koonti

106 O--

0,25 m
Naytenumero 17SS

01103
MAARITYKSET
Kuiva-aine 32 m-% RA40161 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA) ok RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 3,8 mg/kg ka RA30001 L
Elohopea (Hg), PIMA <0,10 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 0,22 mg/kg ka RA30001 L
Koboltti (Co) 11 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) 57 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 28 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 11 mg/kg ka RA3000* L
Nikkeli (Ni) 28 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 110 mg/kg ka RA3000* L
Vanadiini (V) 58 mg/kg ka RA3000* L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa <30 mg/kg ka RA40201 L
Keskitisleet (C10-C21) <30 mg/kg ka RA40201 L
Raskaat 0Oljyjakeet (C21-C40) <30 mg/kg ka RA40201 L
PAH, Summa EPA16 0,10 mg/kg ka RA4020A1 L
Antraseeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Asenafteeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Asenaftyleeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(a)antraseeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(a)pyreeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(b+j)fluoranteeni 0,017 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(k)fluoranteeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Dibentso(a,h)antraseeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Fenantreeni 0,017 mg/kg ka RA4020A1 L
Fluoranteeni 0,035 mg/kg ka RA4020A1 L
Fluoreeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Kryseeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Naftaleeni <0,015 mg/kg ka RA4020A1 L
Pyreeni 0,033 mg/kg ka RA4020A1 L
PCB7 summa mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 28 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 52 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 101 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 118 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 138 mg/kg ka RA4020B1 L
PCB 153 mg/kg ka RA4020B1 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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17SS
01103 Yksikko Menetelma

PCB 180 mg/kg ka RA4020B1 L
PCDD/F ja planaariset PCB:t maa / RA40351 L
kiintea

2,3,7,8-TetraCDD ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8-PentaCDD ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg ka RA40351 L
OctaCDD ng/kg ka RA40351 L
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA40351 L
2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA40351 L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg ka RA40351 L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg ka RA40351 L
OctaCDF ng/kg ka RA40351 L
Lower bound NATO(1989)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Middle bound NATO(1989)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Upper bound NATO(1989)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Lower bound WHO(1998)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Middle bound WHO(1998)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Upper bound WHO(1998)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Lower bound WHO(2005)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Middle bound WHO(2005)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
Upper bound WHO(2005)-TCDD TEQ mg/kg ka RA40351 L
PCB 77 ng/kg ka RA40351 L
PCB 81 ng/kg ka RA40351 L
PCB 105 ng/kg ka RA40351 L
PCB 114 ng/kg ka RA40351 L
PCB 118 ng/kg ka RA40351 L
PCB 123 ng/kg ka RA40351 L
PCB 126 ng/kg ka RA40351 L
PCB 156 ng/kg ka RA40351 L
PCB 157 ng/kg ka RA40351 L
PCB 167 ng/kg ka RA40351 L
PCB 169 ng/kg ka RA40351 L
PCB 189 ng/kg ka RA40351 L
Lower bound WHO(2005)- PCB TEQ mg/kg ka RA40351 L
Middle bound WHO(2005)-PCB TEQ mg/kg ka RA40351 L
Upper bound WHO(2005)-PCB TEQ mg/kg ka RA40351 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

4
Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Lisatiedot Naytteenottopaiva: 15.-17.5.2017

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu juha.setala@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

RA4020 Oljyhiilivetyjakeet C10- Oljyhiilivedyt maaritettiin asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jélkeen kayttden

C40 GC/FI-tekniikkaa. Menetelmalld maaritetaan poolittomien hiilivetyjen summa valilla
C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Menetelma perustuu standardiohjeisiin ISO
11046 ja ISO 16703. Maaritysraja on 10 mg/kg ja mittausepavarmuus 31 %.

RA4020A PAH PAH-yhdisteet maaritettiin uuton ja puhdistuksen jalkeen kayttaen GC/MS-tekniikkaa
(ISO 18287, SFS-EN 15527 ja CEN/TS 16181). Maéritysraja on 0,003 mg/kg ka /
yhdiste. Menetelméssa ei vastata toteamisrajan ja maaritysrajan valissa olevia tuloksia.
Mittausepavarmuus on 26-43 %.

Summa parametrit on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain maaritysrajalla
olevat tai sen ylittavat tulokset. Ymparistéhallinnon ohje 6/2014).

RA4020B PCB PCB-yhdisteet maaritettiin uuton ja puhdistuksen jalkeen kayttden GC/MS-tekniikkaa
(SFS-EN 16167, SFS-EN 15308 ja SFS-ISO 10382). Maaritysraja on 0,0003 mg/kg ka /
yhdiste. Menetelméssa ei vastata toteamisrajan ja maaritysrajan valissa olevia tuloksia.
Mittausepavarmuus on 16-25 %.

Summa parametrit on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain maaritysrajalla
olevat tai sen ylittédvat tulokset. Ymparistéhallinnon ohje 6/2014).

RA4035 PCDD/PCDF PCDD/PCDF:t maaritettiin tolueeniuuton (ASE-tekniikka) ja pylvaspuhdistusten jalkeen
kayttden GC/HRMS-tekniikkaa (mod. EPA 1613, mod. EPA 8280A, ja EN 1948-2).
Menetelman mittausepavarmuus on 18-32 % “yhdisteesta riippuen.

Lower bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitd maaritysrajaa, lasketaan
summaan nollana.

Middle bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylita méaaritysrajaa, lasketaan
summaan 0,5 x maaritysraja.

Upper bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitd maaritysrajaa, lasketaan
summaan kayttaen pitoisuutena maaritysrajaa.

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi FINAS

Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/EC 17025)




Liite 6
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1510034426-004 Sivu 1/2
Lahden kaupunki
Teivaanranta

Kenttamittaukset Metallit ja puolimetallit 2
pistetunnus Syvyys Maalaji Vertailuarvot Cu Pb Ni Zn vocC Kuiva- Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \%
arvio Juontainen pit. ! 22 5 17 31 aine 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38
kynnysarvo| 100 60 50 200 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
alempi ohjearvo 1 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150
ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-arvo
m Lisatietoja / havainnot (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ppm) % (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
KP1 0,2 - 1,0 [SrHk + Ki 37 20 33 2,6
1,0 - 2,0 |Hk + Ki Lieva haju 35 14 25 0,3 91 % <0,50 2,2 <0,20 4,4 18 16 5,6 8,8 36 26
2,0 - 3,0 |Hk +Ki 32 15 17 0
KP2 0,0 - 1,0 [SrHk 36 22 32 7,4
1,0 - 2,0 [Sasi 31 15 32 0,1 78 % <0,50 55 <0,2 12 55 36 10 26 90 71
2,0 - 2,6 |Sasi 30 15 40 3,1
2,6 - Kivi/kallio
KP3 0,0 - 1,0 [SrHk 39 15 86 1,7
1,0 - 2,0 |Sasi 31 13 37 0,4 78 % <0,50 6,2 <0,2 21 93 42 13 43 130 110
2,0 - 3,0 |Si 34 15 40 0,4
3,0 - 4,0 |Si 31 15 44 0,2
KP4 0,2 - 1,0 [SrHk 28 14 19 0,1 73 % <0,50 6,4 0,26 19 92 44 10 54 120 110
1,0 - 2,0 |Sasi 29 17 35 1,5
2,0 - 3,0 |Hk +Ki 29 16 27 0
KP5 0,2 - 1,0 [SrHk 38 13 32 1,7
1,0 - 2,0 |Sasi 32 15 38 3,4 76 % <0,50 5,4 <0,20 17 96 42 13 42 130 110
2,0 - 3,0 |Si/Hk+Ki 35 16 44 3,2
KP6 0,0 - 0,4 |Hm Ei otettu naytetta 32 16 31
0,4 - 1,0 [HkSr 29 13 36 1,2 96 % <0,50 3,4 <0,20 13 60 24 6,4 28 72 59
1,0 - 2,0 |Hk + Kivikko [Kairaus paattyi kivikkoon 0,2
KP7 0,2 - 1,0 [HkSr 39 16 38 0
1,0 - 2,0 |Hk + Kivikko 28 13 27 0,3
2,0 - 3,0 Kivikko
30 -
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
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Yhteenveto maanaytteiden tuloksista

Sivu 2/2

Polyaromaattiset hiilivedyt PCB ja PCDD/F Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
Bentso Dibentso Indeno Ce-C Cio-C Coi-C Cio-C
Pistetunnus Syvyys Antra- | Asenaf- | Asenaf- | Bentso(a) | Bentso(a) | Bentso(b) (g,h,i) Bentso(k) (a,h) Fenan- |Fluoran-| Fluo- (1,2,3-c,d) Kry- Nafta- Py- PAH ° PCB ° | PCDD/F/ 5710 10721 21740 10740
seeni teeni | tyleeni |antraseeni| pyreeni [fluoranteen| peryleeni |fluoranteeni| antraseeni | treeni teeni reeni pyreeni seeni leeni reeni sum PCB’ | Bensiini| Keskit. Raskaat sum.
1 - - 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15 0,1 10 - - - 300
5 = = 5 2 = = 5 = 5 5 = = = 5 = 30 0.5 100 100 300 600 =
i5 15 i5
m (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (ng/kg) | (mg/kg)| (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg)
KP1 02 - 1,0
1,0 - 2,0 <20 38 47
2,0 - 3,0
KP2 00 - 1,0
1,0 - 2,0 <20 <20 <20
2,0 - 2,6
2,6 -
KP3 00 - 1,0
1,0 - 2,0 | <0,003| <0,003| <0,003 0,007 0,006 0,007 0,004 0,004 <0,003 0,013 0,03 | <0,003 0,003 0,009 | <0,003 | 0,023 0,11 <20 <20 <20
2,0 - 3,0
30 - 4,0
KP4 02 - 1,0
1,0 - 2,0 | <0,003| <0,003| <0,003| <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,003 | 0,005 | <0,003 <0,003 | <0,003| <0,003 | 0,004 0,01 <20 21 26
2,0 - 3,0
KP5 02 - 1,0
1,0 - 2,0 <20 <20 <20
2,0 - 3,0
KP6 0,0 - 0,4
0,4 - 1,0 56 <20 59
1,0 - 2,0
KP7 02 - 1,0
1,0 - 2,0
20 - 30
3,0 -
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
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Liite 1

Yhteenveto sedimenttinaytteiden tuloksista

Metallit ja puolimetallit 2
Pistetunnus Syvyys Maalaji Vertailuarvot Org.aines | savipit. | Kuiva- Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \%
arvio luontainen pit. *| Hehkutus- aine 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38
kynnysarvo hé&vio 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
alempi ohjearvo 1 50 10
ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-arvo
m Lisatietoja / havain % % % (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Koonti 101] 0,0 - 0,25 [sil 6,5 % 8,6% | 49 % <0,50 4 0,21 0,34 12 56 40 43 28 170 61
0,25 -
0,0 -
Koonti 102] 0,00 - 0,25 [sil 6,7 % 82% | 40 % <0,50 4,6 0,14 0,38 13 55 39 47 27 170 59
0,25 -
0,00 -
Koonti 103] 0,00 - 0,25 7,5 % 6,6 % | 44 % <0,50 7,8 <0,10 0,36 14 57 85 38 30 260 65
0,25 - 0,50 <0,50 4,6 <0,10 <0,20 12 51 29 7,6 27 96 53
0,00 -
Koonti 104] 0,00 - 0,25 9,9 % 15,0 %| 33 % <0,50 4,1 <0,10 0,24 12 58 29 14 29 120 60
0,25 -
0,00 -
Koonti 105| 0,00 - 0,25 10,0% | 11,3 %
0,25 -
0,00 -
Koonti 106] 0,00 - 0,25 10,2% |10,8%| 32 % <0,50 3,8 <0,10 0,22 11 57 28 11 28 110 58
0,25 -
0,00 -
Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton

13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset
Jos tulos alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty detektiorajaa 2 = marka
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus

15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

1 = kostea

3 = pv-tason alla

1 = lieva

2 = kohtalainen

3 = voimakas

L = Luonnonmaa

T = Tayttdmaa
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Yhteenveto sedimenttinaytteiden tuloksista

Polyaromaattiset hiilivedyt PCB ja PCDD/F Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
Bentso Dibentso Indeno ; . Ce-Cio | Cio-Cos Co1-Cas | Cio-Cao
Pistetunnus Syvyys Antra- | Asenaf- | Asenaf- | Bentso(a) | Bentso(a) | Bentso(b) (g,h,i) Bentso(k) (a/h) Fenan- [ Fluoran-| Fluo- |(1,2,3-c,d)| Kry- Nafta- Py- PAH PCB PCDD/F/
seeni teeni | tyleeni | antraseeni| pyreeni |fluoranteen| peryleeni |fluoranteeni| antraseeni| treeni teeni reeni pyreeni seeni leeni reeni sum PCB’ | Bensiini| Keskit. Raskaat sum
1 - - 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15 , 1 10 - - - 300
5 = = 5 2 = = 5 = 5 5 = - = 5 = 30 0,5 100 10 300 00 -
m (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg)] (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg)| (ng/kg) | (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Koonti 101] 0,0 - 0,25| 0,12 0,054 | 0,045 0,21 0,19 0,33 0,17 0,09 0,016 0,65 0,81 0,06 0,17 0,23 0,11 0,74 4,00 0,005 21 <40 110 140
0,25 -
0,0 -
Koonti 102| 0,00 - o0,25| 0,034 | 0,012 | 0,028 0,1 0,1 0,17 0,09 0,056 <0,012 0,21 0,35 0,017 0,092 0,11 0,094 0,31 1,77 0,002 12 <40 84 110
0,25 -
0,00 -
Koonti 103| 0,00 - o0,25] 0,049 | 0,031 | <0,012 0,059 0,051 0,1 0,066 0,035 <0,012 0,23 0,29 0,038 0,052 0,069 0,013 0,24 1,30 0,009 8,2 <50 330 370
0,25 - 0,50]| <0,015] <0,015| <0,015| <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 0,024 0,032 | <0,015 <0,015 <0,015 | <0,015 0,03 0,09 <30 51 60
0,00 -
Koonti 104 o,00 - 0,25] <0,015] <0,015| <0,015| <0,015 <0,015 0,021 <0,015 <0,015 <0,015 0,023 0,042 | <0,015 <0,015 <0,015 | <0,015| 0,038 0,12 <30 <30 35
0,25 -
0,00 -
Koonti 105] 0,00 - 0,25
0,25 -
0,00 -
Koonti 106 0,00 - 0,25] <0,015] <0,015| <0,015| <0,015 <0,015 0,017 <0,015 <0,015 <0,015 0,017 0,035 | <0,015 <0,015 <0,015 | <0,015| 0,033 0,10 <30 <30 <30
0,25 -
0,00 -
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
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15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus
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RA M B LL Yhteenveto sedimenttindytteiden tuloksista
1510034426-004 Sivu 3/4
Lahden kaupunki
Teivaanranta
Ominaisuudet Metallit Polyaromaattiset hiilivedyt
Bentso(a|Bentso(a| Bentso |[Bentso(k Indeno
Pistetunnus Syvyys Org.aines | savipit. | Kuiva- | Viitearvot As Hg Cd Cr Cu Pb Ni Zn Antra- ) ) (g,h,i) ) Fenan- |Fluoran-|(1,2,3-c,d)| Kry- | Nafta- Py- PZCSB PSCZB ';g?
Hehkutus- aine 1 seeni |antrasee| pyreeni |peryleeni|fluorante| treeni teeni pyreeni seeni | leeni reeni
h&vioé 1A 15 0,1 0,5 65 35 40 45 170 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2 2 2
mitattu | mitattu 1B 50 0,6 2,5 270 50 80 50 360 500 100 450 100 250 500 200 100 300 | 250 280 4 4 4
1C 70 0,8 2,5 270 70 100 60 500 500 1 000 4 500 1000 (| 2500 | 5000 2000 1000 |3000(2500|2800| 10 10 10
m % % % (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (Hg/kg) | (ug/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) | (ug/kg) | (ng/kg) | (Ha/kg) (Hg/kg) | (ng/kg)| (ug/kg) | (Hg/kg) | (Lg/ka)] (Ha/kg)|(Hg/kg)
Koonti ~ 101| 0,0 - 0,25 6,5 % 8,6% | 49 % 5,5 0,26 0,4 18 60 56 53 278 120 210 190 170 90 650 810 650 230 110 740 < < 2
0,25 -
0,0 -
Koonti 102 0,00 - 0,25 6,7 % 82% | 40 % 6,4 0,18 0,5 20 59 62 52 281 34 100 100 90 56 210 350 210 110 94 310 < < 1
0,25 -
0,00 -
Koonti  103| 0,00 - 0,25 7,5 % 6,6% | 44 % 11,0 0,5 22 m 449 49 59 51 66 35 230 290 230 69 13 240 < < 1
0,25 - 0,50 < < < < < < < < <
0,00 -
Koonti ~ 104| 0,00 - 0,25 9,9 % 15,0 % | 33 % 4,8 < 0,3 15 35 16 41 153 < < < < < 23 42 23 < < 38
0,25 -
0,00 -
Koonti 105| 0,00 - 0,25 10,0 % 11,3 %
0,25 -
0,00 -
Koonti ~ 106| 0,00 - 0,25 10,2% |[10,8%| 32 % 4,7 < 0,3 15 37 13 47 158 < < < < < 17 34 17 < < 32
0,25 -
0,00 -
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
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Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002:
X Tulos ylittédad kynnysarvon
XX Tulos ylittéd alemman ohjearvon
I Tulos ylittéd ylemmén ohjearvon
774 Tulos ylittaa suuntaa-antavan vaarallisen jatteen raja-arvon

Huomautukset:

1.-12. = kts. VNa 214/2007
13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset
Jos tulos alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty detektiorajaa
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

PCB
) PCB | PCB | PCB | PCB | PCDD
Pistetunnus Syvyys 118 | 138 | 153 | 180 PCDF/ Ci0Cao
2 2 2 2 4 100
4 4 4 4 10 300
10 | 10 | 10 | 10 30 (1500
30 30 30 30 60 1500
m (Hg/kg)| (ug/kg)| (Mg/kg)| (Hg/kg)| (ng/kg) | (mg/kg)
Koonti 101] 0,0 - 0,25 < 2 3 2 32 215
0,25 -
0,0 -
Koonti 102] 0,00 - 0,25 < 1 < 1 18 164
0,25 -
0,00 -
Koonti 103| 0,00 - 0,25 < 3 4 3 11 493
0,25 - 0,50
0,00 -
Koonti 104| 0,00 - 0,25 35
0,25 -
0,00 -
Koonti 105| 0,00 - 0,25
0,25 -
0,00 -
Koonti 106] 0,00 - 0,25 <
0,25 -
0,00 -
Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
0 = kuiva 0 = pilaantumaton
3 = pv-tason alla 3 = voimakas

Liite 1
Yhteenveto sedimenttinaytteiden tuloksista
Sivu 4/4
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3.1

JOHDANTO

Teivaanrannan asemakaavamuutosta varten on laadittu vuonna 2013 pohjavesiselvitys (Ramboll
Finland Oy, 2013). Tassa raportissa on esitetty viimeisimpaan kaavaluonnokseen perustuva paivi-
tetty selvitys. Selvitys perustuu asemaakaavamuutosta varten vuonna 2017 tehdyn rakennetta-
vuusselvityksen ja maaperatutkimusten tuloksiin seké alueen aiempiin maapera- ja pohjavesitut-
kimustietoihin. Selvityksessa on tarkasteltu suunnitellun maankaytdn seka alueen rakentamisen
mahdollisia vaikutuksia pohjaveden laatuun ja maardan. Selvityksessa on arvioitu maanraken-
nustoimenpiteiden (paalutus, ruoppaus) mahdollista vaikutusta pohjavesiolosuhteisiin seka Vesi-
jarvestd tapahtuvaan rantaimeytymiseen Launeen ruhjeeseen. Vaikutustenarvioinnin perusteella
on esitetty toimenpidesuosituksia mahdollisten haitallisten pohjavesivaikutusten ehkaisemiseksi.

TIEDOT POHJAVESIALUEESTA

Asemakaavamuutosalue sijaitsee Lahden (0439801) I-luokan pohjavesialueella I Salpausselan
reunamuodostuman pohjoisreunalla. Lahden pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 40,36 km?,
josta pohjaveden muodostumisaluetta on 19,95 km?. Pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden
arvioitu kokonaismaéara on 30 000 m>/d. Salpausselédn alueella maaperé on hiekka- ja soraval-
taista. Salpausselka rajoittuu pohjoispuolella Vesijarveen, jonka eteldosa siséltyy pohja-
vesialuerajaukseen (piirustus nro 1). Asemakaavamuutosalue sijoittuu Teivaanrannan venesata-
man alueelle seka osittain Teivaanmakeen (piirustus nro 2).

ASEMAKAAVAMUUTOSALUEEN MAAPERA JA POHJA-
VESIOLOSUHTEET

Maapera

Asemakaavamuutosalueen maaperaolosuhteita on selvitetty rakennettavuusselvityksen yhtey-
dessa Vesijarven satama-altaan kohdalla tehdyilld kairauksilla. Maaperan pintaosassa alueella
esiintyy vaihtelevan paksuisia tayttomaakerroksia. Paksuimpia tayttdkerroksia on Satamaradan-
polun ja aallonmurtajien alueella. Satama-altaan pohjassa on liejua enimmillddn noin 2 metrin
paksuudelta. Taytto- ja liejukerrosten alapuolella esiintyy paksu savi- ja silttikerrostuma, jonka
paksuus vaihtelee kairausten mukaan 14...30 metrin valilla. Savi-silttikerrostuma sijoittuu Salpa-
usselan liepeelle kiilamaisesti siten, etta savi-silttikerrosten paksuus kasvaa Vesijarven suuntaan.
Savi- ja silttikerrostumien alapuolella esiintyy silttista hiekkaa ja hiekkaa seka paikoitellen myoés
soraa. Vesialueella tehdyt painokairaukset paattyivat padosin tiiviiseen maahan hiekka- tai mo-
reenikerrokseen 33,9...38,5 metrin syvyydessa vedenpinnasta. Maa-alueelta tehdyt pora-
konekairaukset paatettiin tiiviiseen maahan tai madrasyvyyteen 48,8...50,3 metrin syvyydella
maanpinnasta. Asemakaava-alueen maaperaolosuhteita on havainnollistettu piirustuksessa nro 3.

Asemakaavamuutosalue sijoittuu ns. Launeen ruhjeen itareunalle. Launeen ruhje on kalliosyvan-
ne, jonka kohdalla Salpausselkaan liittyy pitkittdisharjurakenne, jossa esiintyy paksuja hyvin
vetta johtavia hiekka- ja sorakerrostumia. Vesijarjen kohdalla hiekka- ja sorakerrostumat peitty-
vat Vesijarven pohjan hienojakoisiin sedimenttikerroksiin. Launeen ruhjeen sijaintia on havain-
nollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Kallionpinnan taso esitettyna samanarvokayrind karttapohjalla sekd havainnekuvana ilman kart-
tapohjaa (Lahden ja Hollolan alueen pohjaveden virtausmallin paivitys, Artimo et al. 2012).

Pohjaveden pinnankorkeus ja virtausolosuhteet

Pohjavedenpinta esiintyy Salpausselan pohjoisreunalla Vesijérven ranta-alueella noin tasolla
+80...81 hieman alempana Vesijarved, jonka keskimaarainen vedenpinnantaso on +81,4. Maan-
pinnantaso asemakaavamuutosalueella Vesijarven rantavydhykkeessa on noin +83...84 tasolla.

Nykykasityksen mukaan rantaimeytymisen kannalta keskeinen alue sijoittuu Teivaanmaen poh-
joisreunalle. Vesijarvesta tapahtuvan rantaimeytymisen lisaksi Launeen ruhjeeseen keraantyy
pohjavetta lannesta Urheilukeskuksen alueelta Salpausseldltd seka idasta keskustan ja Radioma-
en alueelta. Launeen ruhjeen ita- ja lansipuoleisilla alueilla pohjaveden pinnantaso esiintyy kor-
keammalla Launeen ruhjeeseen nahden (kuva 2). Teivaanmaen alueelta pohjaveden pinnantaso
laskee loivasti Urheilukeskuksen ja Mytajaisten suuntaan noin tasolle +79. Pohjaveden virtaus
suuntautuu Teivaanmaen alueelta Launeen ruhjeen suunnassa kohti Mytajarvea ja edelleen Lau-
neelle, jossa pohjaveden pinnantaso on noin +76 tasolla. Pohjaveden virtausolosuhteita ja Lau-
neen ruhjeen sijaintia on kuvattu piirustuksessa nro 1.
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Kuva 2. Pohjaveden pinnantaso esitettynd samanarvokdyrina (Lahden ja Hollolan alueen pohjaveden
virtausmallin paivitys, Artimo et al. 2012).

Vedenottamot

Lahti Aqua Oy:n Urheilukeskuksen ja Launeen vedenottamot sijaitsevat pohjaveden virtaukseen

nahden asemakaavamuutosalueen alapuolella. Urheilukeskuksen ja Launeen vedenottamoilla on

yhteinen 9000 m3/d suuruinen vedenottolupa. Urheilukeskuksen vedenottamon etdisyys suunnit-
telualueeseen on noin 0,8 kilometria. Launeen vedenottamon Kullankukkulalla sijaitsevan kaivon
etaisyys suunnittelualueeseen on noin 2 kilometrid. Launeen vedenottamon muut kaivot sijaitse-
vat noin 2,8 km etdisyydella.



POHJAVESISELVITYS 4

4. TEIVAANRANNAN ASEMAKAAVAMUUTOS

Teivaanrannan asemakaava-alueen (kuva 3) itdosaan Vesijarven rantavydhykkeelle sijoittuu kyl-
pylahotellin korttelialue (KH-1), jolle saa rakentaa kylpyld-, hotelli-, liike-, palvelu- ja toimistoti-
loja sekéd loma-asumiseen liittyvié tiloja. Alueelle saa sijoittaa venesatamaa, messukeskusta ja
urheilukeskusta palvelevia toimintoja sekd pysédkdintitiloja.

Asemakaava-alueen lansiosassa Vesijarven rantavyohykkeelle sijoittuu toimistorakennusten kort-
telialue (KTY-1), jolla ympéristé asettaa toiminnan laadulle erityisia vaatimuksia. Alueelle saa
rakentaa liike-, myymdla- ja toimistotiloja sekd ympdristéhéiriétd aiheuttamatonta, veneiden
korjaukseen, huoltoon ja varastointiin liittyvda toimintaa. Rakennusten tulee edustaa laadukasta
Jja korkeatasoista arkkitehtuuria. Asemakaava-alueen lansiosaan sijoittuu yleinen pysakdintialue
(LP).

Asemakaava-alueen koillisosaan sijoittuu liikerakennusten korttelialue (KL-1), jolle saa rakentaa
yleisen saunan ja siihen liittyvaé liiketoimintaa.

Asemakaava-alueen reunoille sijoittuu puistoalueita (VP). Teivaanmaen pohjoisrinne on kaavassa
merkitty retkeily- ja ulkoilualueeksi (VR/s).

Kuva 3. Ote asemakaavaluonnoksesta (16.2.2017).
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5.

6.1

6.2
6.2.1

RAKENTAMISEN POHJAVESIVAIKUTUSTEN ARVIOINTI
JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Rakennusten perustamista varten tehtdva paalutus sekd rantavydhykkeessa tehtavat maanra-
kennustoimenpiteet (ruoppaus, pengertdminen) saattavat aiheuttaa pohjaveden samentumista
rakennuskohteen valittdmassa laheisyydessa. Mahdolliset vaikutukset ovat tilapdisia ja ne rajoit-
tuvat rakennettavan alueen valittémaan laheisyyteen. Lahden pohjavesialueella sijaitsevien ve-
denottamoiden veden laatuun ei ndin ollen kohdistu riskia veden samentumisesta.

Pohjavedenpinnan painetaso Salpausseldlld Vesijarven rantavydhykkeessé on ldhes samaa tasoa
Vesijarven vedenpinnantasoon nahden. Savi- ja silttikerrostumien paksuus satama-altaan koh-
dalla on suuri. Savi- ja silttikerrostumien alapuolella on todettu maaperdkairauksissa hiekkaker-
roksia seka moreenia. Hiekkakerrokset edustavat todenndkoéisesti Salpausseléan reunamuodostu-
man liepeitd. Pitkittdisharjurakenteisiin viittaavia paksuja hiekka- ja sorakerrostumia kairauksissa
ei todettu. Edelld kuvatuista maapera- ja pohjavesiolosuhteista johtuen jarviveden imeytyminen
pohjaveteen paalujen vaipan valitykselld on epatodennédkdista, eiké paalutuksella siten arvioida
olevan vaikutusta rantaimeytymisolosuhteisiin.

Asemakaavaluonnoksessa rakentaminen sijoittuu Teivaan sataman tuntumaan ranta-alueelle.
Rakennettavuusselvityksessa vesistbalueella rakentamisessa on esitetty kaytettavaksi pengerta-
mista. Vesijarvesta Launeen ruhjeeseen tapahtuvan rantaimeytymisen kannalta keskeisin alue
Teivaanmaesta sijoittuu asemakaavamuutosalueen ulkopuolelle. Nain ollen pengertamisesta ja
tdyttdmaan sijoittamisesta rakennettavalle rantavydhykkeelle ei ole odotettavissa vaikutuksia
Vesijarvesta Launeen ruhjeeseen tapahtuvaan rantaimeytymiseen. Mikali pengertdytén painu-
misajan lyhentamiseksi alueella kaytetaan pystysalaojia, ei niitd tule ulottaa savi- ja silttikerros-
tumien alapuoleisiin vetta johtaviin maakerroksiin. Alueelle sijoitettavien tayttdmaiden tulee olla
puhtaita kivenndismaa-aineksia.

Mikali rantavydhykkeessa tehdaan ruoppaustoimenpiteitd, joilla poistetaan savi- ja silttikerrostu-
mia vettd johtavien hiekka- ja sorakerrosten paalta, voi téma paikallisesti tehostaa jarviveden
suotautumista pohjaveteen. Riski ruoppauksen vaikutuksesta rantaimeytymisolosuhteisiin on
merkittavin rantavydhykkeessd, jossa savi- ja silttikerrostumien paksuus on ochuimmillaan (vrt.
piirustus nro 3). Tama tulee ottaa huomioon mahdollisia ruoppaustoimenpiteitd suunniteltaessa.
Rantavydhykkeen ruoppausta tulee valttaa, eika luonnollista savi- ja silttikerrosta saa puhkaista.

Ennen alueen rakentamisen kaynnistamista tulee laatia pohjaveden hallinta- ja tarkkailusuunni-
telma rakentamisesta pohjaveden maaraan ja laatuun mahdollisesti kohdistuvien vaikutusten
seurantaa varten.

ASEMAKAAVAMUUTOKSEN POHJAVESIVAIKUTUSTEN
ARVIOINTI JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Vaikutukset pohjaveden maaraan

Kylpylahotellin seka toimistorakennusten korttelialueet sijoittuvat Vesijarven rantavythykkeelle
pohjaveden muodostumisalueen ulkopuolelle. Pohjaveden muodostumisalueelle sijoittuu ainoas-
taan Teivaanmaen ulkoilu- ja retkeilyalue, jolle ei sijoitu uutta rakentamista. Asemakaavamuu-
tosalueen suunnitellusta maankaytosta ei siten aiheudu vaikutuksia sadannasta muodostuvan
pohjaveden mddraan. Vesijarvesta tapahtuvan rantaimeytymisen kannalta keskeisin alue Tei-
vaanmaesta sijoittuu asemakaavamuutosalueen ulkopuolelle, joten suunnitellulla maankaytélla ei
arvioida olevan vaikutuksia rantaimeytymiseen.

Vaikutukset pohjaveden laatuun
Kemikaalien kasittely ja varastointi

Alueelle suunniteltuun toimintaan ei liity merkittavaa kemikaalien kasittelya tai varastointia. Kyl-
pylatoiminnassa kaytettavat kemikaalit (desinfiointi-/kloorauskemikaalit yms.) tulee varastoida
voimassa olevia ohjeita ja maarayksia noudattaen. Mahdollinen ymparistélle riskia aiheuttava
pdasto voisi olla mahdollinen lIahinna poikkeus- tai onnettomuuden seurauksena, kuten esimer-
kiksi tulipalon, jonka vaikutuksesta sammutusjatevesia padsisi leviamaan ymparistéon. Tallin
vaikutukset kohdistuisivat ensisijaisesti Vesijarveen, joten pohjaveden laatuun kohdistuvat vaiku-
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

tukset olisivat mahdollisia valillisesti Vesijarvesta tapahtuvan rantaimeytymisen kautta. Jarvive-
den laimentavan vaikutuksen vuoksi pohjaveden laatuun kohdistuvaa riskia voidaan pitaa vahai-
sena.

Lammitys

Maalampdkaivojen rakentaminen asemakaava-alueelle ei Idhtdékohtaisesti ole suositeltavaa maa-
pera- ja pohjavesiolosuhteista johtuen. Mikali alueelle suunnitellaan sijoitettavaksi maalampdjar-
jestelmia, tulee niista laatia erillinen riskinarviointi lupaharkinnan yhteydessa. Mikali kiinteistdjen
lammityksessa kaytetaan oljylammitysta, tulee 6ljysailidt sijoittaa rakennusten sisatiloihin.

Hulevedet

Rakennettavat alueet sijaitsevat Vesijarven rantavydhykkeelld, joten alueella muodostuvista hu-
levesista vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti Vesijarveen. Mahdollisesti likaisia hulevesia voi
muodostua lahinnd liikenne- ja pysakdintialueilla.

Jatevedet

Uudisrakennukset liitetéadn kunnalliseen jatevesiviemariin ja viemarivuodon todenndkdisyytta
voidaan pitda hyvin pienena. Jatevesiviemarijarjestelman tiiviydesta on varmistuttava koestamal-
la viemarit ennen kayttéonottamista. Jatevesista ei katsota aiheutuvan riskia pohjavesialueelle.

Lahden kaupungin ymparistdnsuojelumaardysten mukaan 1. ja 2. luokan pohjavesialueilla ajo-
neuvojen, veneiden, koneiden ja vastaavien laitteiden pesu on kielletty pesuaineilla muualla kuin
tarkoitukseen rakennetulla pesupaikalla, josta pesuvedet johdetaan hiekan- ja 6ljynerotuskaivon
kautta yleiseen jatevesiviemdriin tai muuhun hyvdksyttyyn jatevesien puhdistusjérjestelmaan.
Nain ollen veneiden korjaus- ja huoltotoiminnasta ei katsota aiheutuvan riskié pohjavedelle.

Lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto

Ulko- ja viheralueiden hoidossa kaytettavat lannoitteet ja torjunta-aineet voivat aiheuttaa vaiku-
tuksia pohjaveden laatuun. Lahden kaupungin ymparistdnsuojelusmaaraysten mukaan maavai-
kutteisten torjunta-aineiden kayttd luokitelluilla 1. ja 2. luokan pohjavesialueilla on kielletty. Puis-
to- ja viheralueiden hoidossa on suositeltavaa noudattaa vaharavinteista linjaa.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hotelli- ja kylpylarakennusten sijoittamisesta Teivaanrannan alueelle ei arvioida aiheutuvan hai-
tallisia vaikutuksia pohjaveden maaraan tai laatuun, kun alueen jatkosuunnittelussa otetaan
huomioon tdassa selvityksessa esitetyt pohjaveden suojelundkdkohdat. Asemakaavamuutoksen
mahdolliset pohjavesivaikutukset liittyvat rakentamisvaiheen aikaisiin maanrakennus- ja perus-
tamistoimenpiteisiin. Mikali rantavy6hykkeessa tehdaan ruoppaustoimenpiteita, joilla poistetaan
savi- ja silttikerrostumia vettd johtavien hiekka- ja sorakerrosten paaltd, voi tama paikallisesti
tehostaa jarviveden suotautumista pohjaveteen. Tama tulee ottaa huomioon mahdollisia ruop-
paustoimenpiteita suunniteltaessa.

Satama-altaan kohdalla esiintyvien paksujen savi- ja silttikerrostumien vuoksi rakennusten pe-
rustaminen edellyttaa paalutusta. Vesijérvesta Launeen ruhjeeseen tapahtuvan rantaimeytymi-
sen kannalta keskeisin alue Teivaanmaesta sijoittuu asemakaavamuutosalueen ulkopuolelle.
Pitkittaisharjurakenteisiin viittaavia paksuja hiekka- ja sorakerrostumia savi- ja silttikerrostumien
alapuolella kairauksissa ei ole todettu. Pohjavedenpinnan painetaso Teivaanrannan alueella on
lahes samaa tasoa Vesijarven vedenpinnantasoon nahden. Edelld kuvatuista maapera- ja pohja-
vesiolosuhteista johtuen jarviveden imeytyminen pohjaveteen paalujen vaipan valityksella on
epatodenndakdista, eika paalutuksella siten arvioida olevan vaikutusta rantaimeytymisolosuhtei-
Slin.

Lahdessa 15. paivana syyskuuta 2017
RAMBOLL FINLAND O\Y

Jarmo-Kdljonen ] Pekka Onnila
yksikdn paallikké hydrogeologi
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1.1

1.2

1.3

1.4

YLEISTA

Johdanto

Tutkimuskohde sijaitsee Lahdessa Vesijarven eteldakarjen rannassa Jalkarannantien ja entisen sa-
tamaan kulkeneen ratapenkan rajaamalla alueella. Kohteen sijainti on esitetty piirustuksessa
1510034426.1. Tassa yhteydessa tehdyt maaperatutkimukset ja tama rakennettavuuslausunto
on tehty alueen kaavoittamista varten. Kaavassa alueelle on suunniteltu sijoitettavan rakentamis-
ta hotellikayttoon.

Nykytilanne

Suunnittelualueella on nykyaan rakennettuna venelaitureita, aallonmurtaja, viher- ja paikoitus-
aluetta ja ravintolana toimiva rakennus. Idassa Vesijarven Pikkuvesijarvesta erottavalla kannak-
sella/ penkereella on aiemmin sijainnut rautatieyhteys pohjoisempana sijainneeseen Vesijarven
satamaan. Suunnittelualueen lounaispuolella maanpinta nousee jyrkasti Salpausselan reunamuo-
dostumana.

Tutkimusalueella sijaitsevat alkuperaiselta tarkoitukseltaan olevat Lahti Energia Oy:n Teivaan
voimalaitoksen lauhdeveden imu- ja purkuputket. Lahti Aqualta saatujen tietojen mukaan Lahti
Energia Oy kayttaa putkea nykyisin mm. vesiurkulammikon kierratysveden ottoon. Samasta put-
kesta otetaan myds mm lumetusvettd seka katujen pesuvetta ja puistojen kasteluvetta kaupun-
gin kayttdon.

Kohteeseen tehdyt maaperatutkimukset ja mittaukset

Alueelle tehtiin painokairauksia lautalta 15 - 17.5.2017 ja porakonekairauksia maa-alueilta 7 -
8.6.2017. Tutkimukset on esitetty kdyttden ETRS-GK26 -koordinaattijarjestelmaa ja N2000 -
korkeusjarjestelmaa. Tutkittavalle alueelle tehtiin yhteensa 6 painokairausta ja 2 porakonekaira-
usta. Kairaustdiden yhteydessa otettiin hairiintyneitéd maa ja sedimenttindytteitéd maapera- ja pi-
laantuneisuustutkimuksiin.

Alueelta otetuista hairiintyneistd maanaytteista maaritettiin maalaji silmamaaraisesti seka vesipi-
toisuus geolaboratoriossa. Kuudelle naytteelle tehtiin lisdksi rakeisuusmaaritys.

Alueelta oli kaytéssa myds aikaisemmin tehtyja maaperatutkimuksia.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 1510034426.2.
Maaperan pilaantuneisuus

Maaperan pilaantuneisuudesta on laadittu erillinen raportti.

POHJASUHTEET

Maapera

Suunnittelualue on osittain rakennettua Vesijarven ranta-aluetta ja osittain vesialuetta. Alueella
maanpinta on korkeimmillaan nykyisen Satamaradanpolun (entinen ratapenger) kohdalla noin ta-
solla +88,6. Vesijarven pinnan korkeus on mittaushetkelld ollut noin +81,8. Veden syvyydeksi
kairausten yhteydessa mitattiin syvimmillaan 5,4 m, jolloin jarven pohja oli noin tasolla +76,4 m.

Pintamaana maa-alueilla on paaosin vaihtelevan paksuisia rakennetun ymparistdn pinta- ja tayt-
tokerroksia. Paksuimmillaan tayttokerroksia on Satamaradanpolun ja aallonmurtajien alueella.
Vesialueella pohjassa on lietekerrostumaa noin 2,0 m paksuuteen saakka. Edella mainittujen ker-
rosten alapuolella ensimmaisena maakerroksena tehdyissa kairauksissa havaittiin savesta ja sil-
tista muodostunut pehmea - I6yhd maakerros paksuudeltaan noin 14...30 metrid. Maakerros
ohenee ja katoaa maanpinnan noustessa Teivaanmadaen suuntaan. Naiden kerrosten alapuolella
alkavat kitkamaakerrokset, jotka ovat paksuja, alkuosastaan silttistd hiekkaa ja hiekkaa. Paikoin
havaittiin sorakerroksia. Vesialueella tehdyt painokairaukset pdattyivat paaosin tiiviiseen maa-
han, hiekka- tai moreenikerrokseen 33,9...38,5 metrin syvyydessa vedenpinnasta. Maa-alueelta
tehdyt porakonekairaukset paatettiin tiiviseen maahan tai maarasyvyyteen 48,8...50,3 metrin
syvyydella maanpinnasta.
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3.1

3.2

3.2.1

Pohjaveden pinnan tasoa ei kairausten yhteydessa havainnoitu vesistdn ldheisyyden takia. Pohja-
vesitilanteeseen on otettu tarkemmin kantaa alueelta tehdyissa pohjavesiselvityksissa.

Maandaytteet

Alueelta otettiin maanaytteitd kolmesta tutkimuspisteestd yhteensa 10 kpl. Naytteille tehtiin ve-
sipitoisuuden maaritys ja silmamaardinen arvio maalajista geolaboratoriossa. Kuudesta nayttees-
ta maéaritettiin rakeisuus.

Tutkimusten yhteydessa otettiin naytteitd myos pilaantuneisuustutkimuksia varten, jotka on kasi-
telty maaperéan ja sedimentin pilaantuneisuusselvityksessa.

Taulukossa 1 on esitetty havainnot ja tutkimukset alueelta geoteknisiin laboratoriomaarityksiin
otetuista maanaytteista.

:;‘t’:tf:'_';’;‘t;;s Maalaji W % HUOM.
103 55.6,5m sasSi 28,8 rakeisuus

13,0..14,0 m saSi 33,1

24,0..25,0 m sasSi 44,4 rakeisuus
106 7,0..8,0 m saSi 32,7 rakeisuus

12,0..13,0 m saSi 30,1 rakeisuus
107 1,0..2,0m saSi 27,3

7,0..8,0m saSi 35,8

16,0..17,0 m Sr 14,2

23,0..24,0 m Hk 27,1 rakeisuus

32,0..33,0 m siHk 27,4 rakeisuus

Taulukko 1. Maandytteiden maalajit ja vesipitoisuudet eri naytteenotto syvyyksilta ja pisteilta

Pohjatutkimuspiirustukset

Pohjatutkimustulokset on esitetty leikkauspiirustuksessa 1510029983.3 ja .5, maandytteiden tut-
kimustulokset liitteessa 1.

RAKENNETTAVUUS

Yleista

Rakennuspaikan soveltuvuutta rantarakentamiseen on tarkasteltu suunnittelun yhteydessa tehty-
jen seka aikaisemmin tehtyjen pohjatutkimusten perusteella.

Tehdyt tarkastelut

Teivaanrannan vesistfalueella tehtyjen pohjatutkimusten perusteella rakennuspaikan kohdalla on
paksuja savisia silttikerroksia, joiden takia mahdollisen vesistdtayton paalle rakentaminen edel-
lyttaa esikuormitusta kaytdnaikaisten painumien minimoimiseksi. Painumien suuruus seka pai-
numa-aika riippuvat rakennettavan tayton alle jaavien savisten kerrosten paksuudesta.

Stabiliteettilaskelma
Alustava stabiliteettilaskenta tehtiin alueelta tehtyihin pohjatutkimuksiin perustuen. Tayttotaso
arvioitiin noin nykyisen ranta/pysakéintialueen tasoon.

Stabiliteettilaskenta tehtiin tilanteesta, jossa tayttéalue on rakennettu louheesta koostuvan reu-
napenkereen taakse. Louhepenkereen luiskakaltevuutena kaytettiin 1:2 ja leveytena 19 m. Las-
kennassa kaytettiin laskentaleikkausta 1-1.

Stabiliteetin kannalta merkittavimpina maan leikkauskestavyyskulman arvoina kaytettiin louheel-
le 38°, muulle taytélle 36° ja saviselle siltille 28°.

Stabiliteettilaskelmien mukaan riittava varmuus rakennuksien perustamiselle (F>1,8) saavute-
taan noin 10 metrin padssa rakennetun louhetaytdn reunasta. Riittava varmuus saavutetaan kun
ranta-alue on esikuormitettu ja tayton liikkeiden on luotettavasti todettu asettuneen. Stabiliteetti
laskennan tulokset on esitetty liitteessa 2
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3.2.2 Painumalaskelmat

3.3

3.4

3.5

Alustavissa painumalaskelmissa on huomioitu paallimmaisena kerroksena olevan liejun syrjayty-
minen rakennettavan taytdn tieltd. Tayttdétason on oletettu olevan tasolla +83,8, eli noin 2 metria
Vesijarven pinnan yldpuolella. Alustavissa tarkasteluissa konsolidaatiopainumat ovat taytén koh-
dalla luokkaa 800...1000 mm.

Esimerkkilaskelmassa ylipenkereen korkeus on 4 m arvioidun lopullisen tayttétason ylépuolella ja
esikuormitusaika 2 vuotta. Tarkastelujen perusteella suurin osa painumista tapahtuu ensimmai-
sen 2 vuoden aikana. Painumalaskenta on esitetty liitteessa 3.

Vesistoalueen rakentamisen vaihtoehdot

Tutkimusalueella vesistdalueelle rakentaminen voidaan tehda alustavan arvion mukaan seuraavil-
la periaatteilla:

1. Pengertamalla rakentaminen

VesistOalueelle rakennettaisiin louheesta reunapenger, jonka taakse tehtaisiin sisapuolisena tayt-
téna lopputayttd tavoitetasoon. Reunapenkereet voidaan alustavasti tehda paatypengerryksena
louheesta. Reunapenkereen annetaan painua ennen sisapuolisten tayttéjen tekemista. Reuna-
penkereen leveyden tulee olla riittava, arviolta vahintdan 10 metria, jotta tyd voidaan suorittaa
turvallisesti. Vaihtoehtoisesti tayttd voidaan rakentaa paatypengerryksena olemassa olevan pen-
kereen reunalta lahtien.

Taytot syrjayttavat paallimmaisena olevaa Vesijarven liejuista pohjakerrosta. Ainakin syrjaytynei-
td massoja tulee ruopata pois ennen reunapenkereen sisapuolisten tayttdjen rakentamista.

Tayttéjen alapuolisten savisten maakerrosten painumat ovat merkittavat ja vaativat tapahtuak-
seen huomattavan painuma-ajan. Lopullisia kaytén aikaisia painumia voidaan poistaa tai pienen-
taa tayttdokerroksia esikuormittamalla.

Tayttéjen rakentamisessa tulee huomioida olemassa olevat rantarakenteet seka alueella sijaitse-
vat kunnallistekniset johdot ja kaapelit.

2. Pengertamalld rakentaminen ja pystysalaojitus

Edelld mainitulla tavalla toteutetun pengertamisen aiheuttamaa painuma-aikaa ja esikuormituk-
sen maaraa voidaan lyhentaa pystysalaojittamalla pehmeita ja savisia maakerroksia. Talléin
maakerrosten kuormittuessa ja painuessa syntyva huokosvedenpaine padsee vapaammin pur-
kautumaan maakerroksista yléspain ja painuminen nopeutuu. Pystysalaojituksen toteutuskelpoi-
suus tulee arvioida mm. pohjavesiselvityksen perusteella.

3. Laiturirakenne

Rakentaminen voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti laiturirakenteena. Talléin rakennusalue on kan-
tavaa tiiviisiin maakerroksiin tai kallioon ulotettujen paalujen varaan rakennettua kansialuetta.

Paalutus

Korkeat rakennukset ja rakenteet, joille ei voi sallia painumia tulee perustaa paaluille. Louheella
toteutetun tayton alueilla tulee kayttaa porapaaluja.

Kevyet rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa maavaraisesti tayttémaiden varaan, mikali
esirakentamistoimenpiteilld voidaan varmistua tayttéjen tiiviydesta ja siirtymien pysahtymisesta.

Mikali kohtuullisilla esirakentamistoimenpiteilla ei voida varmistua tayttéjen siirtymien pysahty-
misestd, tulee kaikki rakenteet perustaa paaluille.

Jos tayttdjen ei voida todeta olevan painumattomassa tilassa, tulee paalujen mitoituksessa huo-
mioida tayttéjen aiheuttama negatiivinen vaippahankaus.

Esikuormitus

Rakennuspaikan kohdalla on huomattavan paksuja hienorakeisia ja painuvia maakerroksia. Mikali
vesialueen rakentaminen toteutetaan esimerkiksi louheesta tehtavana vesistépenkereena, tulee
tdyton alapuolista maapohjaa esikuormittaa ennen kuin taytén paalle voidaan rakentaa. Esikuor-
mituksella voidaan pienentaa lopullisen rakenteen aiheuttamia painumia ja sivusiirtymia. Esi-
kuormituksena tulee kayttaa lopullista rakennetta suurempaa kuormaa.
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Tayton liikkeita tulee seurata esikuormituksen aikana painumalevyilla sekd inklinometreilla.

Esikuormituspenkereiden suunnittelussa tulee huomioida ylipenkereiden riittéava vakavuus. Esi-
kuormituksen suunnittelua varten alueelta tulee ottaa hdiriintymattdmia maanaytteitd 6dometri-
kokeisiin maaperan painumakayttdytymisen selvittamiseksi.

ESIRAKENTAMISEN KUSTANNUKSET

Esirakentamisen kustannuksia on arvioitu pohjaolosuhteiden ja tarvittavien tayttépaksuuksien
perusteella. Esirakentamisen kustannusarviossa tayttétasoksi on oletettu + 2m vedenpinnasta.

Arvioitujen kustannusten vaihteluvélit on esitetty taulukossa 2. Taulukon euromaarat eivat sisalla
arvonlisaveroa. Esikuormituksen aiheuttamat kustannukset on arvioitu siten, ettd painopenkerei-
den materiaali oletetaan voitavan hyoty kayttad alueen muussa rakentamisessa.

Ala | Syvyys | Mdara | €/m3, | €/m3,

[m2] [m] [m3] min max Yhteensd, min Yhteensd, max
Louhepenger
Vesistopenger 14000 7,5 105000 15 20 1575000 2100000
Esikuormituspenger | 14000 4 56000 10 15 560000 840000

2135 000,00€| 2940 000,00 €

Laiturirakenne
Paalulaituri 14000 500 1000 7 000 000,00 €| 14 000 000,00 €

Taulukko 2. Esirakentamisen kustannusarviot vaihteluvadleineen

JATKOTOIMENPITEET

Tama raportti on laadittu kaavoitusta, luonnossuunnittelua, kustannusten hahmottamista ja tay-
dentdvien tutkimusten maarittamista varten. Tutkimuspisteiden maara ei ole riittdva rakennus-
suunnittelutasoiseksi pohjatutkimuksesi ja siksi aineistoa ei saa ilman asiantuntijan tekemaa pai-
vitysta kayttda rakennussuunnitteluun tai rakentamiseen.

Pohjatutkimusaineisto tulee uudelleen arvioida rakenteiden lopullisen sijoittumisen varmistuttua.
Alueen rakennusten perustamisesta tulee laatia perustamis- ja pohjarakentamissuunnitelma.

Alueella sijaitsee nykyisia kunnallisteknisia johtoja ja kaapeleita, joiden mahdollisista siirroista ja
suojauksista tulee sopia asianosaisten kanssa ennen rakennustéiden aloittamista.

Olemassa olevien rantarakenteiden perustamistapa tulee selvittda ja huomioida jatkosuunnittelun
yhteydessa.

RAMBOLL FINLAND OY
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<% eurofins

Tydnumero 1510034426 LIITE
Tilaaja LAHDEN KAUPUNKI
Kohde Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys
Tutkija TOMMIS
GEO SAVI 0,002 SILTTI 0,06 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02- Karkea p Hieno 0.2 Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
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0,0006 0,002 0,006 0,02 0,063 0,125 0,25 0,5 1 4 8 16 32 64
——1 -——u-=-2 —— 3 ——h-- —— Ei ohjealuetta
1 2 3
Naytetunnus 17GE00569 17GEO0570 17GEO0571
Naytteen piste 103 103 103
SyVvyys 5,50 - 6,50 13,00 - 14,00 | 24,00 - 25,00
ottamispaiva 16.5.2017 16.5.2017 16.5.2017
ottaja HEIK HEIK HEIK
otin Putkiotin Putkiotin Putkiotin
Vesipitoisuus % 28,8 33,1 44,4
Humuspitoisuus %
Hehkutushavio 800°C o
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus Routiva Routiva Routiva
Hienoainespitoisuus %
Savipitoisuus % 22,7 20,5
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO saSi
Maalaji GEO saSi saSi
Huom.
Paino kuiva g
areometri g 50,0 50,0
Lampdtila areometri °C 23,0 23,0
Raekoko, lapaisy-% 63
SFS-EN 933-1 32
16
8
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063
Areometri 1min| 0,0509 97 0,0199 100
GLO-85 6min| 0,0213 78 0,0199 100
1h| 0,0068 47 0,0067 65
5h| 0,0031 27 0,0031 27
1vrk| 0,0014 21 0,0015 17
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Tydnumero 1510034426 LIITE
Tilaaja LAHDEN KAUPUNKI
Kohde Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys
Tutkija TOMMIS
GEO SAVI 0,002 SILTTI 0,06 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea » Hieno 0.2 0.6 Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
% /1' %
90 s 90
»’,/
80 /’-" 80
70 v 70
/7
60 ,4’ 60
50 /, - 50
40 ,/ 40
/
30 : ";/ 30
:?/
20 20
10 10
0 0
0,0006 0,002 0,006 0,02 0,063 0,125 0,25 0,5 4 8 16 32 64
—— 1 -—N-=-2 —_— ——hk—— Ei ohjealuetta
1 2
Naytetunnus 17GE00572 17GEO00573
Naytteen piste 106 106
SyVvyys 7,00 - 8,00 12,00 - 13,00
ottamispaiva 17.5.2017 17.5.2017
ottaja HEIK HEIK
otin Putkiotin Putkiotin
Vesipitoisuus % 32,7 30,1
Humuspitoisuus %
Hehkutushavio 800°C o
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus Routiva Routiva
Hienoainespitoisuus %
Savipitoisuus % 23,8 27,1
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO saSi saSi
Huom.
Paino kuiva g
areometri g 50,0 50,0
Lampdtila areometri °C 23,0 23,0
Raekoko, lapaisy-% 63
SFS-EN 933-1 32
16
8
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063
Areometri 1min| 0,0458 100 0,0511 96
GLO-85  6min| 0,0211 88 0,0213 79
1h| 0,0068 55 0,0068 52
5h| 0,0031 30 0,0031 34
1vrk| 0,0014 21 0,0014 24
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET <= eurofins

Tydnumero 1510034426 LIITE
Tilaaja LAHDEN KAUPUNKI 9.6.2017
Kohde Teivaanranta, maapera-, rakennettavuusselvitys
Tutkija TOMMIS
GEO SAVI 0,002 SILTTI 0,06 HIEKKA 2 SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski 0.6 Kirkea I Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
% " %
90 / e 90
/
80 / ," 80
1
/i
70 { 7 70
]k
60 / ; 60
VR
50 / - 50
’
/
40 / ya 40
/ «
30 2 30
4
4
20 /' 20
K
10 10
0 0
0,0006 0,002 0,006 0,02 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 64
—— 1 ——-=2 —eo—3 ——h=-=4 —a—5 Ei ohjealuetta
1 2 3 4 5
Naytetunnus 17GE00682 17GE00683 17GE00684 17GE00685 17GE00686
Naytteen piste 107 107 107 107 107
SyVvyys 1,00 - 2,00 7,00 - 8,00 16,00 - 17,00 | 23,00 - 24,00 32,00 - 33,00
ottamispaiva 8.6.2017 8.6.2017 8.6.2017 8.6.2017 8.6.2017
ottaja P. Pehkonen P. Pehkonen P. Pehkonen P. Pehkonen P. Pehkonen
otin Putkiotin Putkiotin Putkiotin Putkiotin Putkiotin
Vesipitoisuus % 27,3 35,8 14,2 27,1 27,4
Humuspitoisuus %
Hehkutushavio 800°C o
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus Routiva Routiva Routimaton Routimaton Routiva
Hienoainespitoisuus %
Savipitoisuus %
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO saSi saSi Sr
Maalaji GEO Hk siHk
Huom.
Paino kuiva g 100,1 100,1
areometri g
Lampdtila areometri °C
Raekoko, lapaisy-% 63
SFS-EN 933-1 32
16
8
4
2 100,0
1 100,0 99,1
0,5 97,2 96,5
0,25 63,0 91,5
0,125 34,0 67,8
0,063 13,4 34,0
Areometri imin
GLO-85 6min
1h
5h
1vrk
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI



Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510034426-002/1

1/1

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja: H. Jokela

GEO-naytteet

Naytteenottopisteet P103 P103
5,5-6,5 13-14 m
m

Naytenumero 17GE 17GE
00569 00570

MAARITYKSET

Maanaytteen peruskasittely ok ok

(vastaanotto, silmavarainen arvio,

routivuus, arkistointi)

Vesipitoisuuden maaritys 28,8 33,1

Raekoostumus, hienorakeiset Liite

maalajit < 0,063 mm

Pvm: 26.6.2017

Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys

P103
24-25m

17GE
00571

ok

44,4
Liite

<% eurofins

Naytteenottopvm: 16.5.2017
Nayte saapui: 22.5.2017
Analysointi aloitettu: 22.5.2017
Yksikko Menetelma

P106 P106

7-8 m 12-13 m

17GE 17GE

00572 00573

ok ok

32,7 30,1 w%

Liite Liite SFS-EN

933-1

Eurofins Environment Testing Finland Oy

At Oﬁf}ﬂﬁ?,/ﬁ

FLAL™
Antti Oksalahti
FM, kemisti, +358 40 351 6655

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu lasse.sallinen@ramboll.fi;

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti



Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510034426-002/2

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja: P. Pehkonen

GEO-naytteet

Naytteenottopisteet P107 1--
2m

Naytenumero 17GE
00682

MAARITYKSET

Maanaytteen peruskasittely ok

(vastaanotto, silmavarainen arvio,
routivuus, arkistointi)

Vesipitoisuuden maaritys

Raekoostumus, karkearakeiset
maalajit 0-32 mm

27,3

Pvm: 26.6.2017

1/1

P107 7--
8m

17GE
00683

ok

35,8

Teivaanranta, pilaantuneisuusselvitys

P107
16-17m

17GE
00684

ok

14,2

<% eurofins

Naytteenottopvm: 8.6.2017
Nayte saapui: 8.6.2017
Analysointi aloitettu: 8.6.2017
Yksikko Menetelma

P107 P107

23-24m 32-33m

17GE 17GE

00685 00686

ok ok

27,1 27,4 w%

Liite Liite SFS-EN

933-1

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Dol Obralahts

FLAL™
Antti Oksalahti
FM, kemisti, +358 40 351 6655

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu lasse.sallinen@ramboll.fi

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti
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TAK. 18.2 ED. 6.6 TAK. 7.5 TAK. 17.1 ED.7.5 TAK. 7.5 ED. 7.6 ED. 15.3 TAK. 16.4
TEIVAAN_SATA 1510034426 1510034426 TEIVAAN_SATAEIVAAN_SATAEIVAAN_SATA TEIVAAN_SATA TEIVAAN_SATA TEIVAAN_SATA
X 6764416.3 X 6764434.6 X 6764408.1 X 6764392.7 x6764414.3 x 6764400.7 X 6764408.3 X 6764403.2 x 6764371.3
y 26480596.9 y 26480616.5 y 26480640.0 y 26480650.8 y 26480662.5 y 26480656.3 y 26480675.9 y 26480705.3 y 26480698.9

Id | Soil layer |y [kN/m?]|ysat [kN/m?][c [kPa]| ®'[°] [Ac [kPa/m]|AD'[*/m] Material Type rujrugfru’

1 [téyttd 20,00 36,00 Independent on depth

2 [tayttélouhe| 20,00 0,00 [38,00 Independent on depth

3 lj 14,00 5,00 Independent on depth Tteivaanranta

4 |saSi 16,00 0,00 (28,00 Independent on depth Lahti

5 |saSi2 17,00 30,00 Independent on depth .

6 |Hk 18,00 32,00 Independent on depth L.Sallinen/Ramboll

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off Novapoint GeoCalc 3.0 (11.09.2017 15:43)
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TEVARN_SATA 1510034426 1510034426 TEIVAAN_SATAEIVARN_SATAEIVAAN_SATA TENARN_SATA TENAAN SATA  TEIAAN_SATA
6764416 xoT644346 X6764408.1 XOT6A2T  KETOAAIAD  KTOHADOT X6764408.3 x6764403.2 X6764371.3
y2sds0se69 ¥ 264808165 y28480840.0 V264806508 y 264806625y 26480656.3 v 204806759 y 264807053 ¥ 264806989
Ylipenger 4m, esikuormitusaika 2 v.
Soil layer | y [kN/m?] | ysat [kN/m?] | Consolidation input Cv Permeable | Material model | Consolidation m1 B1 | oc oedo | m1 bound to ac 1510034426/ Teivaanranta
NC [m?a] | horizontally pressure [kPa] . " _
1| Tayio 78,000 78.000] Constant cv 100,00000__no | Ohde-Janbu _|NC 700,00/ 0.50] _0,00[no T e s 11
2| saSi 16,000 16,000| Constant cv 47,00000 no Ohde-Janbu NC 30,00] 0,20 0,00/ no
3| Si/Hk 17,000 17,000| Constant cv 100,00000 no Ohde-Janbu NC 50,00] 0,40 0,00 no GeoCale 3.2 (12092017 11:22)
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K.osa/ Kyla Kortteli/ Tila Tontti/ Rn:o Viranomaisen merkintdja Rak.luvan nro
Kartano
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva nro
Uudisrakennus Pohjarakennus
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaava
LAHDEN KAUPUNKI Yleiskartta 1:20000
Teivaanranta
Maaperaselvitys

Ramboll Suunn ala | Tyénro Tiedosto
Niemenkatu 73 GEQO|1510034426-002

15140 Lahti Piirustusnro Piirustuksia | Muutos

puh. 020 755 611 1
Hyv. Suunn. Piirt. Pvm
Minna Koistinen L.Sallinen MERJAH 15.9.2017
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2.1

2.2

JOHDANTO

Lahden kaupunki on vireilla olevaan asemakaavan muutoshankkeeseen A-2492 liittyen halunnut
selvittda vesirakentamisen vesist6on kohdistuvia vaikutuksia. Lahden kaupungin toimeksiannosta
Ramboll Finland Oy on toteuttanut pohjasedimentin haitta-ainetutkimuksen Teivaanrannan ase-
makaavamuutosalueella seka kaavaan liittyen selvittanyt rakennettavuutta. Vuonna 2013 on
laadittu selvitys alueen pinta- ja pohjavesista seka arvioitu hotellihankkeen vesistdvaikutuksia
(Ramboll Oy 2013).

Tassa selvityksessa tdydennetdan arviota vesialueen rakentamisen- ja taytdn aikaisista vesisto-
vaikutuksista (Ramboll Oy 2013). Taydennetyn arvioinnin taustatietoina kaytetaan sedimenttitut-
kimuksen tuloksia (Ramboll Oy 2017a) seka rakennettavuuslausuntoa (Ramboll Oy 2017b). Tay-
dennystarve liittyy mm. asemakaavan muutoksiin, joita ovat olleet hotellin suunniteltu sijoittumi-
nen osin taytettdvallad ja/tai paalutettavalle vesialueelle sekd tarkentunut tieto sedimenttien pi-
laantuneisuuden tasosta alueella.

Toiminnan aikaisissa vesistovaikutuksissa huomioidaan riskienhallintakeinot liittyen mm. kylpyla-
toiminnassa kaytettaviin kemikaaleihin sekd hankkeen mahdolliset pitkaaikaisvaikutukset Vesi-
jarven tilaan.

Tama selvitys on toteutettu asiantuntijatyona ja tarkastelun taso on laadullinen, jolloin tavoittee-
na on tuoda esiin hankkeen seurauksena esiintyvia kehityssuuntia.

YLEISTIEDOT KOHTEESTA

Nykyiset toiminnot

Alueella sijaitsee nykyisellédan Teivaan pienvenesatama, jossa on satamaa varten rakennettu
aallonmurtaja ja rannalla on veneiden huoltoon ja laskuun/nostoon liittyvia toimintoja (sekajate-
piste, pilssivesien ja septitankkien imutyhjennys, juomavesi, laiturisahkd, veneiden laskuluiska ja
lisdksi myods koirien uimapaikka). Teivaan pienvenesatamassa on noin 530 paikkaa moottori- ja
purjeveneille seka 72 paikkaa soutuveneille. Satama-alueella sijaitsee myds Ravintola Teivaan
Lokki.

Sijainti ja kaava

Tutkimuskohteena oleva Teivaanrannan alue sijaitsee Lahden Pikku Vesijarven ja Vesijarven vali-
sella alueella Kartanon kaupunginosassa, vajaa 1 km Lahden keskustasta (kuvat 1 ja 2). Alue
kuuluu Kartanon asemakaava-alueeseen merkinnalla LV-1, missa sijaitsee Teivaan venesatama,
parkkipaikka ja lahivirkistysalue. Kaavoituksessa rannan alueelle on osoitettu mm. toimitila- ja
liilkerakennusten korttelialue seka kylpylahotellin korttelialue.

Sedimenttitutkimukset, joita tdssa selvityksessa kaytetaan tausta-aineistona rakentamisen ai-
kaisten vesistdvaikutusten arvioinnille, kohdennettiin vajaan 2 ha kokoiselle vesialueelle satama-
altaaseen.
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Kuva 1. Alueen kaavoitustilanne

Kuva 2. Havainnekuva Teivaanrannan pienvenesataman alueesta rakennustdéiden valmistuttua.
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2.3

Pintavesiolosuhteet nykytilassa

Vesijarvi kuuluu Kymijoen vesistddn ja laskee Eteld-Pdijanteeseen Vadksynjokea ja kanavaa pit-
kin. Jarvi on muodoltaan epasaanndllinen ja jakautuu useisiin salmien ja matalikkojen erottamiin
altaisiin, joista suurimmat ovat Enon-, Kajaan-, Komon- ja Laitilanselka. Suunnittelualuetta lahin
selkaalue on Enonselka. Vesijarven vedenlaatua tarkkaillaan Lahti Aqua Oy:n ja Lahti Energia
Oy:n velvoitetarkkailulla.

Suunnittelualue sijaitsee Vesijarven ja Pikku Vesijarven valisella alueella. Lahivaluma-alueelta
tuleva valunta paatyy paaosin Vesijarveen. Tutkimusalueen koillispadssa Pikku Vesijarvi laskee
Vesijarveen.

Venesataman alueella sijaitsevat alkuperaiselta tarkoitukseltaan olevat Lahti Energia Oy:n Tei-
vaan voimalaitoksen lauhdeveden imu- ja purkuputket. Imuputken vedenottopaikka sijaitsee
satama-altaan pohjoisreunalla. Lahti Aqualta saatujen tietojen mukaan Lahti Energia Oy kayttaa
putkea nykyisin mm. vesiurkulammikon kierratysveden ottoon. Samasta putkesta otetaan myos
mm. lumetusvettd seka katujen pesuvetta ja puistojen kasteluvettd kaupungin kayttéon.

Lahti Energia Oy kayttaa Vesijarven vetta jaahdytykseen Kymijarven voimalaitoksella. Lahti
Energian vedenottopaikka sijoittuu jonkin verran satama-altaan pohjoispuolelle. Jaahdytysvesi
palautetaan Vesijarveen Joutjokea pitkin tarkastelualueen pohjoispuolella.

Aallonmurtajalla suojatulla alueella vedenvaihto muun Enonselén kanssa on rajoittunutta. Vuonna
2013 tehdyn selvityksen perusteella venemoottoreista voi tankatessa tai kayntivikoihin liittyen
satunnaisesti padsta veteen polttoainetta, 6ljya ja/tai rasvoja (Ramboll Oy 2013). Satama-alueen
kulttuurivaikutteisesta luonteesta johtuen veneliikenteen ja vesirakenteiden vaikutukset ovat
vuosien mittaan jattaneet jalkensa alueen veden ja sedimentin laatuun sekd pohjan olosuhteisiin,
mika nakyi selvasti myos sedimenttitutkimuksen (Ramboll Oy 2017a) tuloksissa. Veneliikenteen
ja vedenlaadun vuoksi suunnittelualue ei nykyisin sovellu virkistystarkoituksiin kuten kalastuk-
seen tai uintiin.

Vesipolitiikan puitedirektiivissa on asetettu tavoitteeksi saada jarvet hyvaan kemialliseen ja eko-
logiseen tilaan vuoteen 2015 mennessa. Vesijarven vesimuodostuma, johon Enonselka ja suun-
nittelualue kuuluvat, on Vesijarvil (14.241.1.001_001). Vesimuodostuma on tyypitelty suureksi
vahahumuksiseksi jarveksi ja on ekologisesti tyydyttdvassa tilassa. Toisen suunnittelukauden
tila-arvio on perustunut laajaan aineistoon. Tavoitetilan saavuttamisen maaraaikaa on pidennetty
vuoteen 2021 teknisen kohtuuttomuuden vuoksi. Tama johtuu siita, etta Vesijarven tilaan on
vaikuttanut mm. pitka yhdyskuntien kuormituksen historia, hajakuormitus, jota on vaikea hallita
teknisesti seka sisdinen kuormitus. Keskeisia tavoitteita jarven valuma-alueella ovat hajakuormi-
tuksen vdahentaminen mm. suojavy6hykkeitd, kosteikkoja ja laskeutusaltaita lisaamalla seka hu-
levesikuormituksen véahentaminen. Alueen kemiallinen tila on luokiteltu hyvaksi.

Vesistokuormituksen minimoiminen tulee olla keskeinen suunnitteluperuste kaikissa jarven valu-
ma-alueelle tehtavissa hankesuunnitelmissa seka suunnitelmissa, jotka sisaltdvat vesistéraken-
tamista, josta saattaa aiheutua pohjasedimenttien leviamista ympardivaan veteen.

Nykytilanteen vedenlaatu koottiin ymparistéhallinnon avoin tieto —palvelussa olevista aineistoista
keskittyen suunnittelualuetta lahimpiin tarkkailupisteisiin, joilta on viimeaikaista dataa seka
Enonseldn syvannealueeseen. Havaintopaikat on esitetty kartalla kuvassa 3 (aineistoa pisteilta
Lankiluoto 10, Satama 11 ja Satama 33). Aineistosta laskettiin keskipitoisuudet vesikerroksittain
vuosilta 2000-2017. Nykytilan vedenlaatu koottiin taulukkoon 1. Avoin tieto —palvelusta ei 16ydy
juurikaan aineistoja veden haitta-ainepitoisuuksista (mm. raskasmetallit) Enonselan alueelta
(hakujakso 1975-2017). Ainoat havaintopaikat, joista l6ytyy vahdisid tietoja harvojen haitta-
aineiden osalta, ovat Kiikkula 8 seka Satama 11 ja Satama 12 havaintopaikat. Metalleista arvoja
I6ytyi kuparille, jonka pitoisuudet vaihtelivat valilla 0-25 pg/l (mittaukset vuodelta 1975-1978,
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2.4

n=29), mineraalidljyille, joiden pitoisuudet olivat molemmilla mittauskerroilla 25 pg/l (vuosi
1979, n=2) sekad penta-, tetra- ja trikloorifenoleille, joiden pitoisuudet vaihtelivat valilla 30-

500 ng/I (vuodet 1979, 1983 ja 1985, n=34).
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Kuva 3. Lahimmat vedenlaadun havaintopaikat, joilta on saatavissa aineistoa ldhivuosilta sekda Enonse-

lan syvdnnepiste. Avoin tieto 7.9.2017

Taulukko 1. Yleinen vedenlaatu pintavedessd, vilivedessa ja alusvedessa suunnittelualueen lahella pis-
teilld, joilta on saatavissa aineistoa viime vuosilta. Lankiluoto 10 on syvannepiste, jonka kokonaissyvyys

on 20,6 m, Satama 11 -pisteen syvyys on 3,1 m ja Satama 33 -pisteen 15 m.

Lankiluoto ka v. 2001-2017

Satama 11, ka v. 2003-2007

Satama 33, ka v. 2003-2017

Pinta Puolivdli Pohja Pinta Pinta Puolivali
Lampétila °C 13,1 10,1 8,5 8,9 10,0 8,9
Hapen kylldstysaste % 99,5 58,1 48,2 95,9 98,1 63,1
Happi liukoinen mg/I 11,2 6,9 5,9 11,4 11,3 7,5
Kiintoaine, karkea mg/I 2,4 2,7 4,6 2,6 2,5 4,4
Kokonaisfosfori, suodattamaton pg/I 25,6 36,8 66,0 26,3 25,1 52,3
Kokonaistyppi, suodattamaton pg/I 475,3 537,0 746,3 504,4 465,2 592,8
Sameus FNU 2,3 3,3 53 2,2 2,3 43
Sahkénjohtavuus mS/m 11,9 12,2 12,8 12,6 11,9 12,4

Suunnittelualueen lahiympariston vedet ovat fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan (kokonais-
fosfori- ja typpi) tyydyttavassa tilassa. Rehevyysluokituksen mukaan pintavedet ovat keskimaarin
lievasti rehevdssd/rehevassa tilassa. Kokonaistypen pitoisuudet ovat tyypillisid humusvesille.
Syvannealueiden happipitoisuuksia muokkaavat alueella toiminnassa olevat hapettimet. Keski-
maaraiset sameusarvot kuvastavat lievasti sameaa vetta ja kiintoainespitoisuudet edustava mel-

ko tyypillisia avovesiaikaisia tasoja.

Herkat kohteet

Suunnittelualueen valittémadssa ldheisyydessa ei ole sellaisia herkkia luontokohteita, joille veden-
laatuun mahdollisesti kohdistuvilla vaikutuksilla voisi olla vaikutusta. Lahin Natura-alue, jonka
rajauksessa on mukana Vesijarven lahtialueita, on Kutajdrven alue (SPA/SCI FI0306006). Alueet

sijaitsevat vesiteitse yli 6 km etdisyydella suunnittelualueesta.
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RAKENTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Asemakaavavaiheessa monet tekijat, jotka voivat vaikuttaa pintavesivaikutusten arviointiin, ovat
vield yleiselld tasolla. Tallaisia ovat mm. rakennusalueen perustamistavat, mm. tay-
tét/paalutukset, mahdollisien tayttémassojen maara ja mahdollisten ruopattavien massojen maa-
ra seka ruoppaus- ja lajitystavat ja vesirakennustdiden kesto. Nain ollen vaikutusten arviointi on
yleistasoinen ja arvioinnissa pyritaan ensisijaisesti tunnistamaan ja kuvaamaan laadullisesti vai-
kutuksia ja riskeja, joita on otettava huomioon hankkeen mahdollisessa jatkosuunnittelussa ja
lupavaiheessa. Tassa vaikutusten arvioinnissa on kaytetty vedenlaadun tarkastelun taustamateri-
aalina alueella tehtyja yleistasoisia sedimenttitutkimuksia seka rakennettavuusselvitysta (Ram-
boll Oy 2017a, Ramboll Oy 2017b) ja tietoa alueen vedenlaadun nykytilasta.

Rakennettavuusselvityksessa on esitetty vaihtoehtoisia tapoja vesistdalueella tapahtuvaan raken-
tamiseen. Naista vaihtoehdoista pengertaminen sisaltaen tayttda aiheuttaisi suurimman vaiku-
tuksen. Tassa vaihtoehdossa louheesta tehddan ensin reunapenger, jonka sisdpuolelle tehdaan
tayttd. Ruopattavia massoja ovat ainakin syrjaytyvat sedimenttimassat.

Sedimenttitutkimuksessa (Ramboll Oy 2017a) pitoisuuksia vertailtiin Sedimenttien ruoppaus- ja
1ajitysohjeen (Ympdristoministerio 2015) normalisoituihin pitoisuustasoihin, joiden avulla voidaan
arvioida ruoppausmassojen lajityskelpoisuutta. Pitoisuustasot antavat osviittaa sedimentin mah-
dollisesta pilaantuneisuudesta ja siten myds vedenlaatuun kohdistuvista vaikutuksista. Lisdksi
normalisoimattomia pitoisuustasoja verrattiin valtioneuvoston asetukseen (VNA 214/2007) maa-
peran pilaantuneisuudesta. Metalleilla havaittiin lievasti kohonneita pitoisuuksia normalisoiduissa
naytteissa kuparilla, nikkelilld ja sinkilla (Ruoppaus- ja lajitysohjeen tason 1B ylittymisia kolmes-
sa naytepisteessd). Yhdessa naytteessa sedimentti on luokiteltu 1ajityskelvottomaksi kuparin ja
nikkelin osalta (tason 2 ylitys). PAH-yhdisteiden, PCB-yhdisteiden ja PCDD/F-yhdisteiden osalta
sedimentti voi olla mahdollisesti pilaantunutta (sedimenttinaytteissa havaittiin tason 1B ylityksia
seka PCDD/F-yhdisteilla tason 1C ylitys yhdessa naytteessd). Ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaan
haitta-aine, joka sijoittuu korkeimman haitallisuuden luokkaan, maaraa koko sedimenttimassan
1ajityskelpoisuuden. Nain ollen taman tutkimuksen perusteella kupari ja nikkeli olisivat maaraa-
vassd asemassa maaritettdessa lajityskelpoisuutta. Myds orgaaniset haitta-aineet on hyva huo-
mioida tarkastelussa.

Ruoppaus- ja ldjitystoiminnasta veteen leviaa kiintoainetta, johon voi olla sitoutuneena haitallisia
aineita. Erityisesti huomioitavia aineita voidaan arvioida sedimentin laatutekijoiden perusteella.
Sedimenttitutkimuksen perusteella on huomioitava metallit (erityisesti kupari ja nikkeli) seka
orgaaniset haitta-aineet. Lisdksi kiintoaineeseen on sitoutuneena ravinteita, samoin kuin sedi-
mentin huokosveteen, joita vapautuu ruoppausten ja tayttdjen aikana ympardivaan veteen.

Seuraavassa on listattu yleisella tasolla vesirakentamisen mahdollisia vaikutuksia.

Vedenlaatuun kohdistuvia vaikutuksia voivat:

e Kiintoaineen leviaminen virtausten mukana ja tasta aiheutuva sameus
e Haitta-ainepitoisuuden nousu vedessa

e Ravinteiden vapautuminen veteen

Vedenlaadun muutokset voivat vaikuttaa vesieliéstéon. Vaikutuksia voivat olla mm.:

e Sameuden leviamisestd aiheutuva valorajoitteisuus, joka voi pitkdkestoisena vaikuttaa kasvi-
planktoniin ja vesikasvillisuuteen

e Ravinnekuormitus, joka voi lisata biologista tuotantoa (mm. plankton, vesikasvillisuus)

e Vapautuneiden haitta-aineiden mahdollinen kertyminen vesieliésté6n (mm. pohjaeliot, kalat)

e Sedimentin leviamisesta aiheutuva liettyminen, joka voi muuttaa mm. pohjaeliéston elinoloja

e Taytoistd aiheutuva pohjien tuhoutuminen
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Vesirakentamisesta aiheutuvien vaikutusten merkittdvyytta voidaan arvioida muodostamalla
yleispatevat kriteerit vaikutuksen suuruudelle ja vaikutuskohteen herkkyydelle. Yleisia vaikutuk-
sen suuruuteen vaikuttavia tekijoitéd ovat veden haitallisen kiintoainepitoisuuden taso, pinta-ala,
jolle sedimenttia voi levita ja uudelleensedimentoitua, rehevditymismuutokset, muutokset ha-
penkulutuksessa (aiheutuen orgaanisen aineen lisaantymisestd), muutokset ekologisen tilan
luokka-asteessa, ympadristénlaatunormin ylittyminen haitta-aineiden osalta sekd muutosten kesto
kasvukausissa mitattuna.

Vaikutuksen suuruus voidaan luokitella seuraavasti:

e Suuri vaikutus: haitallinen kiintoainepitoisuus (yli 25 mg/l) kestaa yli 5 kasvukautta ja levida
laajalle yli 5 km?, haitta-ainepitoisuudet nousevat toksiselle tasolle, merkittdvit rehevéity-
misvaikutukset, ekologisen tilan luokka heikkenee yhdella luokka-asteella

e Keskisuuri vaikutus: haitallinen kiintoainepitoisuus (yli 25 mg/l) kestaa yli 2kasvukautta ja
leviaa yli 3 km? alueelle, haitta-ainepitoisuudet eivét nouse toksiselle tasolle, véhaiset rehe-
voitymisvaikutukset, ekologisen tilan luokka voi lievasti heikentya, mutta vaikutus on lyhytai-
kainen

e Pieni vaikutus: haitallinen kiintoainepitoisuus (yli 25 mg/l) kestaa alle 2kasvukautta ja leviaa
alle 3 km? alueelle, haitta-ainepitoisuudet eivat nouse toksiselle tasolle tai kerry elistédn, ei
mitattavia rehevditymisvaikutuksia, ei havaittavia muutoksia ekologisessa tilassa

Vaikutusalueen herkkyyteen vaikuttavat mm. luonnonsuojelullisesti merkittéavien kohteiden lahei-
syys, vesistdn muuttuneisuus ihmistoiminnan vaikutuksesta, luontaiset sekoittumisolot yms.

Vaikutusten suuruutta ei suunnittelun tassa vaiheessa voi vield luotettavasti arvioida edelld mai-
nittujen kriteerien osalta. Kohdealueen herkkyys voidaan arvioida vahaiseksi, koska lahella ei ole
herkkia kohteita, joihin vedenlaatu voisi vaikuttaa ja kyseinen kohde on nykytilassaan ihmistoi-
minnan muokkaama.

Vesirakennustyot kohdistuisivat rajatulle alueelle venesataman sisdpuolelle. Erityisesti ruoppaus-
ten ja louhepenkereen rakentamisen aikana veteen levida kiintoainetta aiheuttaen samennusta.
Alue on nykyisessa tilassaan melko suljettu ja satamaan kulku tapahtuu n. 63 metria levean au-
kon kautta. Tama helpottaa huomattavasti mahdollisten sameusvaikutusten leviamistd Enonselan
puolelle ja toisaalta heikentda satama-altaan sekoittumisoloja.

Rakennettavuuslausunnon mukaan ainakin syrjaytyneet sedimentit ruopattaisiin. Ruoppausten
aikana vesi samentuu lahiymparistdssa ja veteen voi levita jonkin verran metalleja ja orgaanisia
haitta-aineita seka ravinteita. Vaikutukset ovat voimakkaimpia pohjan laheisessa vesikerrokses-
sa.

Ruoppauksista aiheutuva veden samennus vaihtelee mm. tyén laajuuden ja kaytettdvien ruop-
pausmenetelmien mukaan. Kirjallisuudessa on pohjan laheisessa vesikerroksessa havaittu same-
usarvoja, jotka vastaavat noin 100 mg/l — alle 300 mg/I kiintoainepitoisuuksia (Luode Consulting
Oy 2004 ja 2005). Tallaiset pitoisuudet rajoittuvat tdéiden lahietaisyydelle. Ruoppausten aikana
karkaava kiintoaines voi lisatéd hapenkulutusta vedessa ja heikentaa happiolosuhteita etenkin
kerrostuneissa oloissa. Tama arvioidaan kuitenkin melko epatodennakdiseksi, koska kyseessa on
matala alue, jossa tuulten sekoittava vaikutus estda kerrostumista. Mahdolliset vaikutukset ovat
paikallisia. Ruoppausten aikana osa kiintoaineeseen sitoutuneista haitta-aineista vapautuu veteen
ja voi rikastua eliéstdéon. Vaikutuksiin ovat riippuvaisia paitsi aineiden vapautumisesta my@s nii-
den biosaatavuudesta. Ruoppausten aikana vain osa aineista vapautuu liukoiseen biosaatavaan
muotoon ja voi kertya eliostéon. Tahan vaikuttaa aineen ominaisuudet ja veden seka sedimentin
fysikaaliset ominaisuudet (mm. pH, happipitoisuus, orgaanisen aineksen ja saveksen osuus jne.).
Sedimenttitutkimuksen perusteella puhutaan niin pienista pitoisuuksista, etta elidostén hyvinvoin-
tiin (krooninen/akuutti vaikutus) liittyvat vaikutukset eivat ole todennakaéisia. Kaytanndssa suun-
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nittelun edetessa tulisi tehda tarkempi sedimenttitutkimus, jossa pilaantuneiden sedimenttien
maara saadaan rajattua tarkemmin. Tallaiset sedimentit kuoritaan yleisesti pois ennen varsinaisia
ruoppauksia. Pienimuotoisemmat kuorintaruoppaukset ovat yleensé melko lyhytaikaisia ja vaikka
haitta-ainepitoisuudet joidenkin aineiden osalta ylittaisivatkin ymparisténlaatunormin (VN
868/210), tulevat vaikutukset olemaan hyvin paikallisia ja lyhytaikaisia. Ravinnetasot ovat se-
dimentissa usein kertaluokkia suurempia kuin vedessa. Osa ravinteista vapautuu téiden aikana
veteen. Kyseessa on hyvin paikallinen ja todennakdisesti kestoltaan melko lyhyt vaikutus. Nain
ollen ei ole todennakdistd, etta ruoppauksesta voisi aiheutua pitkaaikaista rehevoéittdvaa vaiku-
tusta.

Ruoppausten aikaisista vaikutuksista voidaan todeta, etta vaikutukset ovat todennakoéisesti ly-
hytaikaisia, alle yksi kasvukausi ja rajoittuvat pienelle alueelle. Nain ollen vedenlaatuun ja ve-
sieliostoon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan vahaisiksi eikd Enonselalle arvioida kohdistuvan
vaikutuksia. Ruoppaustyo6t eivat nain ollen vaikuta ekologisen tilan luokkaan.

Tayttotdissa tehtdisiin tdman hetken suunnitelman mukaan louhepenger, jonka sisapuolella tayt-
to tapahtuu. Tama pienentaa vedenlaatuun kohdistuvat vaikutukset merkityksettomiksi tayttojen
aikana. Samoin vedenlaadun muutoksista aiheutuvat vaikutukset vesieliosté6n arvioidaan merki-
tyksettémiksi. Taytdissa jarvenpohjaa haviaa jonkin verran. Kyseessa on pienialainen vaikutus,
jolla ei laajemmassa mittakaavassa ole vaikutusta.

TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET

Kylpylahotellin vedenkasittelyssa voidaan kayttdaa kemikaaleina esimerkiksi hypokloriittia desinfi-
ointiin, rikkihappoa pH:n s&atéén ja polyalumiinikloridia (PAC) saostukseen. Kemikaalien varas-
toinnissa otetaan huomioon turvallisuusmaaraykset, mm. varoaltaat ja kuljetusreitit. Kemikaali-
riskien ndhdaan kohdistuvan ensisijaisesti henkildéturvallisuuteen, joka otetaan huomioon laitteis-
tojen suunnittelussa ja kaytdssa. Vakituisessa kaytdssa syntyvat vedenkasittelyn huuhteluvedet
voidaan johtaa jatevesiviemariin. Vuosihuoltojen yhteydessa tehtavat altaiden tyhjennykset suo-
ritetaan valvotuissa olosuhteissa joko hulevesi- tai jatevesiviemariin, jolloin niiden paastét voi-
daan hallita hyvin.

Poikkeustilanteessa (esim. tulipalo) voi vedenkasittelykemikaaleja teoriassa paasta jonkin verran
vesistdon, mutta varastoitavat maarat ovat niin pienia, etta niiden vaikutukset kohdistuvat paas-
tén valittdbmaan laheisyyteen. Vaikutukset olisivat tassa tapauksessa desinfiointiaineen tai pH:n
vaihtelun aiheuttamia seurauksia vesielidille. Kemikaalit neutraloituvat ja reagoivat sekoittues-
saan veteen melko nopeasti ja niiden pitkaaikaisvaikutukset ovat vahaiset.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUS

Haitta-ainepitoisuuksiin ja rakennettavuusselvityksen perusteella arvioidut vesistoon kohdistuvat
vaikutukset tulevat jaamaan paikallisiksi ja kohtuullisen lyhytaikaisiksi. Lyhytaikaisiksi vaikutuk-
siksi on yleisesti luokiteltu vaikutukset, jotka kestavat alle kaksi kasvukautta. Saatavilla olevien

lahtétietojen valossa vesiekosysteemiin kohdistuvat vaikutukset jadavat vahaisiksi.

Sedimenttitutkimuksen mukaan alueella saattaa paikoitellen olla pilaantunutta/lievasti pilaantu-
nutta sedimenttia. Esiin nousivat erityisesti kupari ja nikkeli seka orgaaniset haitta-aineet. Haitta-
aineiden osalta suositellaan mahdollisessa tulevassa vesilupavaiheessa tarkempaa sedimentin
pilaantuneisuustutkimusta, jonka perusteella pilaantuneet sedimentit on mahdollista rajata tar-
kemmin seka paattaa toimenpiteistd, joiden avulla ruoppausten vaikutusta voidaan vahentaa.
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Vaikutusten vahentamiseksi suositellaan esim. silttiverhon kayttéa ruoppausten aikana satama-
altaan kulkuaukossa. Talld tavoin sameuden levidminen saadaan rajattua satama-altaaseen eika
Enonseléan alueelle kohdistu vaikutuksia.

Vaikutuksia voidaan my6s vahent&aa aikatauluttamalla vesirakennustditd kasvukauden ulkopuolel-
le mahdollisuuksien mukaan.

Kayton aikaisten vaikutusten osalta todetaan, ettd normaalikaytdn vaikutukset vesistdé6n ovat
merkityksettdmia ja riskit liittyvat Iahinna onnettomuustilanteisiin.

Vedenlaatuun ja vesieliostéon kohdistuvia vaikutuksia suositellaan arvioimaan yksityiskohtai-
semmin, mikali hanke etenee asemakaavavaiheesta suunnitteluvaiheeseen. Sopiva ajankohta

tarkemmille arvioille on vesilupavaihe, jolloin suunnittelutietoa on enemman tukemaan yksityis-
kohtaisempaa arviointia.
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