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TIIVISTELMA

Tampereen kaupunkiseutu on padkaupunkiseudun jalkeen suurin kaupunki-
seutu, jonka vaestdmaaran ennustetaan kasvavan merkittavasti seuraavien
kolmenkymmenen vuoden aikana. Tilastokeskuksen ennusteen mukaan kau-
punkiseudun véestdbmaara on vuonna 2040 lahes 450 000 eli noin 84 000
asukasta enemman kuin nykyisin. N&in suuren vaestémaaran kasvun johdosta
on varauduttava puhdistamokapasiteetin lisadmiseen.

Lisdksi on ennakoitavissa, ettd jatevedenpuhdistukselle asetettavat puhdis-
tusvaatimukset kiristyvat. Tasta syystd on ldhdetty pohtimaan kaupunkiseu-
dun jatevedenpuhdistukseen pitkélle tulevaisuuteen riittavaa ratkaisua.

Jo vuonna 2006 Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa otettiin ta-
voitteeksi alueellinen keskuspuhdistamo. Pirkanmaan keskuspuhdistamohank-
keessa on tutkittu keskitettya jatevesienkasittelyratkaisua ja puhdistamon si-
joittamista kalliotiloihin. Jatevesien puhdistamisen keskittamiselld tavoitellaan
monia merkittavia etuja; parempaa puhdistustehoa, kustannustehokkuutta
seka varautumista tulevaisuuden lisdkapasiteetin tarpeeseen tilavarauksilla.
Kallion sisdan puhdistamo on haluttu sijoittaa sen takia, etta pystyttaisiin va-
kioimaan prosessiolosuhteet ja nain tehostamaan puhdistustasoa. Myds haju-,
melu- ja maisemahaittoja seka tulvariskid voidaan ndin paremmin hallita.
Maan alle rakennettava puhdistamo ei esta sen paalla olevan maa-alueen
hyddyntamista esimerkiksi virkistyskayttéon.

Suunnittelun eri vaiheissa on ollut esilla eri sijoittumisvaihtohehtoja. Osa
alussa mukana olleista kunnista on jattaytynyt hankkeesta pois ja mukana on
nyt 6 kuntaa; Kangasala, Lempéaala, Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Yldjarvi.
Mitoitusennusteessa liittyjamaaraksi vuonna 2040 on arvioitu 360 100.

Sulkavuoren vaihtoehdossa hankkeen laajuus on pienentynyt aiemmasta
suunnitteluvaiheesta jatevesimaaralla mitattuna lahes 30 %. Hankkeessa nyt
mukana olevien kuuden kunnan jatevesistd kasitellaan jo nykyédan 96 %
Tampereella, kun uusia jatevesia ovat vain Vesilahden ja Lempaalan jateve-
det. Hankkeen painopiste on siten siirtynyt entistd enemman Tampereelle.
Tastd syysta on etsitty tarkoitukseen sopivia kalliotiloja Tampereen alueelta.
Selvitysten perusteella sijoituspaikkavaihtoehdoksi on valittu Sulkavuori.

Laitoksen varsinainen rakennussuunnittelu ja rakentaminen aloitetaan lupa-
prosessin jalkeen. Laitoksen ja siirto- seka purkulinjojen rakentaminen kestéaa
kokonaisuudessaan arviolta viisi vuotta. Laitoksen on tarkoitus olla toiminnas-
sa vuonna 2020.

Arviointiohjelma valmistui kesalla 2010 ja se oli ndhtavilla 9.8. — 24.9.2010
valisen ajan. Yhteysviranomaiselle jatettiin 15 lausuntoa ja 36 mielipidetta.

Tassa YVA-menettelyssa arvioidaan Sulkavuoren sijoittumisvaihtoehdon ja
NYKY+ -vaihtoehdon ympaéristdvaikutukset. VE Sulkavuori tarkoittaa keskus-
puhdistamon sijoittamista Kkalliotiloihin Sulkavuoreen. Sulkavuoreen maan
pinnalle tulee ainoastaan lietteenkasittely- ja ulkopuolisen lietteen vastaanot-
torakennus, hallintorakennus, ilmastointikonehuone, piippu seké lietteen kui-
vaukseen ja varastointiin tarkoitettu rakennus. Lietteenkésittelymenetelmista
tarkastellaan kahta vaihtoehtoa: terminen kuivaus ja poltto sekd madéatys. VE
NYKY+ tarkoittaa nykyisten yli 10 000 avl:n puhdistamoiden saneeraamista
vastaamaan tulevaisuuden kapasiteettitarvetta ja puhdistusvaatimuksia.

VE NYKY+ -vaihtoehdossa Kangasalan, Pirkkalan ja Ylojarven jatevedet johde-
taan nykyiseen tapaan Tampereelle késiteltaviksi ja muilta osin jatevesien ka-
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sittely jatkuu nykyiseen tapaan kuntien omilla puhdistamoilla. VE Sulkavuori —
vaihtoehdossa nykyiset Lempéalan Kuokkalankosken, Tampereen Viinikanlah-
den ja Raholan puhdistamot lopetetaan ja nykyisinkin Tampereelle johdettavi-
en jatevesien liséksi Sulkavuoren keskuspuhdistamoon johdetaan lopetettavil-
la laitoksilla ennen kasitellyt jatevedet.

Varsinaista nollavaihtoehtoa ei tarkastella, koska mitoitusajankohdan (2040)
ennustettu jatevesimaara ja puhdistustehon parantaminen edellyttda joka ta-
pauksessa saneeraus- ja tehostamistoimenpiteita.

Tampereen, Kangasalan, Lempé&alan, Pirkkalan, Vesilahden ja Ylojarven jate-
vedet johdetaan joko Raholan tai Viinikanlahden kautta tai suoraan Vihilahden
liityntépisteeseen, josta ne edelleen johdetaan kalliotunnelissa Sulkavuoreen.
Kalliotunneliin jatevesia johdetaan nykyista viemariverkostoa pitkin seka ra-
kentamalla uusia paine- ja viettoviemareitd. Sulkavuoresta puhdistetut jate-
vedet johdetaan kallioon louhittua painetunnelia pitkin Vihilahteen, josta ne
edelleen puretaan putkilinjaa pitkin Pyhajarveen.

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon alueelle jaa jateveden johtamiseen liit-
tyen jaljelle pelkastddn maanalainen "bunkkerikaivo" ja viemaéariyhteyksia, jo-
ten maanpinnalla ei tule olemaan nakyvissa muuta kuin kaivon kansi. Raholan
ja Lempéaalan jatevedenpuhdistamoalueille jad pumppaamot. Pumppaamo ra-
kenteena edellyttdd maanpaallistd rakennusta. Maan alle rakennetaan lisdksi
pumppaamon etusailio.

Jatevesien késittely Sulkavuoren kalliopuhdistamossa perustuu esiselkeytyk-
seen, kokonaistypenpoistoon mitoitettuun aktiivilieteprosessiin seka tertiaari-
kasittelyna hiekkasuodatukseen. Puhdistettu jatevesi varaudutaan desinfioi-
maan UV-k&sittelylla. Lietteenkasittely perustuu lietteen mekaaniseen kuiva-
ukseen, termiseen kuivaukseen ja polttoon laitosalueella. Lopputuotteen (tuh-
ka) loppusijoitus hankitaan ostopalveluna. Ymparistdévaikutusten arvioinnissa
tarkastellaan myoés lietteen madatys ja mekaaninen kuivaus.

Yleissuunnittelua ja ympaéristdvaikutusten arviointia varten on selvitetty Pyh&-
jarven pohjan sedimentteja, siirto- ja purkutunneleiden seké& Sulkavuoren lai-
tosalueen kallioperaé ja Sulkavuoren alueella olevaa vanhaa kaatopaikkatayt-
to4. Lisaksi siirtolinjojen varsilta on tehty tarkentavia luontokartoituksia. Lai-
tosalueen ja ajotunnelin suuaukon melua on mallinnettu.

Analyysitulosten perusteella voidaan todeta, etta Sulkavuoren, seka siirto- et-
ta purkutunneleiden kallioperan arseenipitoisuus korkeimmillaankin on alle
kynnysarvon (10 mg/kg), eikd louhe taten aiheuta riskia ymparistolle tai ih-
misten terveydelle.

Vaihtoehtojen vaikutusten vertailussa on todettu ettd NYKY+ vaihtoehto ei
vaikuta maa- tai kallioperdan. Sulkavuoressa vanha kaatopaikkatayttd vaikut-
taa maanpéaallisten rakenteiden perustamisolosuhteisiin. Sulkavuoren vaihto-
ehdossa maa- ja kallioperdd muokataan huomattavasti louhimalla Sulkavuo-
ren kalliopuhdistamon tilat seka Viinikanlahden ja Sulkavuoren vdlille tunnelit.
Naista syntyy yhteensa arviolta 1,2 Mm®louhetta. Suhteutettuna Pirkanmaan
kalliomurskeen kayttoon hankkeella ei kuitenkaan ole merkittavia vaikutuksia
luonnonvarojen (kiviaineksen) hyédyntamiseen.

Sulkavuoren louhinnat tulevat myds aiheuttamaan térinda ja varsinkin tyon
alussa melu-ohjearvoja ylittavia tilanteita. Toteutusvaiheessa ennen louhinta-
tdiden alkamista teetetdan louhintakohteen ympariston kiinteistéjen, kallioti-
lojen ja rakenteiden katselmukset puolueettomalla tarindasiantuntijalla vallit-
sevien olosuhteiden toteamiseksi. Pohjavedenpinnan aleneminen voi myos ai-
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heuttaa painumariskeja ensisijaisesti puupaaluperusteisissa rakennuksissa tai
savikoilla sijaitsevissa maanvaraisissa rakennuksissa.

Vaihtoehdoista riippumatta Pyhajarven ekologinen tila pysyy todennékoisesti
ennallaan.

Sulkavuoressa keskuspuhdistamo saattaa aiheuttaa lyhytaikaisia lievia haju-
haittoja, jotka esiintyvéat noin puolen kilomerin etéisyydella laitoksesta. Vaiku-
tukset vastaavat niita meluhaittoja jotka tdnd péaivana ja tulevaisuussakin
esiintyvat vaihtoehdossa NYKY+.

Merkittavimmat vaikutukset suojelualueisiin ja arvokkaisiin luontokohteisiin
muodostuvat siirtolinjojen rakentamisessa maalle. Vahiten vaikutuksia luon-
nonsuojelu- alueisiin ja muihin arvokkaisiin luontokohteisiin muodostuu Raho-
lan VE2 siirtolinjan toteuttamisessa.

Vaihtoehdossa Sulkavuori Vihilahden alueella rakentamisen aikaiset liikenne-
maaran kasvusta johtuvat vaikutukset ovat vahéisia. Tydomaaliikenteen jarjes-
tamiseksi ajoaukon suulle joudutaan tekemaan jarjestelyja, joilla on merkitta-
via vaikutuksia Hatanp&an valtatien ja Lahdenperankadun liittyman toimivuu-
delle ja kevyen liikenteen jarjestelyille risteysalueella. Poikkeukselliset liiken-
nejarjestelyt voivat hieman heikentaa liikenneturvallisuutta rakentamisen ai-
kana. Joukkoliikenteen sujuvuudelle saattaa aiheutua vahaista haittaa. Raken-
tamisen aikaiset vaikutukset Sulkavuoren maankayttoon eivat ole merkittavia.
Aluetta voidaan edelleen kayttaa virkistysalueena, joskin rakentamisen aikai-
nen lilkkenteen lisdys, poly ja melu saattavat vahentad alueen houkuttelevuut-
ta.

Merkittava ero vaihtoehtojen valilla on etta kuntien tavoitteena on Sulkavuo-
ren keskuspuhdistamolla ratkaista jatevedenpuhdistus useaksi kymmeneksi
vuodeksi eteenpain, niin ettd puhdistuskapasiteetti ja —teknologia riittdad myds
mitoitusvuoden 2040 jalkeenkin. Kuntien tavoitteena on myds vapauttaa ny-
kyisten puhdistamoiden alueet muuhun maankayttoon. Sulkavuoren lahialuei-
den asukkaat eivat halua kalliopuhdistamoa Sulkavuoreen. Sulkavuoren l&ahi-
alueella asuu vahemman ihmisia kuin nykyisten jatevedenpuhdistamoiden
ympaéaristdssa. Toiminnanaikaiset vaikutukset arvioidaan néin olevan lahialu-
eella nykyisia jatevesipuhdistamoihin verrattuna vahaisemmat.
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Kaytetyt lyhenteet ja termit:

dB, desibeli Aanenvoimakkuuden yksikkdé. Kymmenen desibelin
nousu melutasossa tarkoittaa &&anen energian kymmen-
kertaistumista.

dB (Laeq) Keskidanitaso, joka tunnetaan myo6s nimella ekvivalent-
titaso. Keskidanitaso vastaa jatkuvaa vakiodénitasoa.

EU Euroopan unioni

KVL keskiméarainen vuorokausiliikenne

KVLRAS keskiméarainen raskaan liikenteen vuorokausiliikenne

km kilometri

m metri

m mpy metria merenpinnan ylapuolella

m3/d kuutiota paivassa

UHEX uhanalaisten elididen seurantarekisteri

Ymparistolupa

YVA

YVA-ohjelma

YVA-selostus

ympaéariston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toimin-
noille tarvitaan ymparistonsuojelulain mukainen lupa.

Ympaéristdvaikutusten arviointi on menettely, jossa sel-
vitetdan suunnitteilla olevan hankkeen ja sen vaihtoeh-
tojen mahdolliset ympaéristévaikutukset ennen lopullista
paatoksentekoa.

Hankkeesta vastaavan suunnitelma siitd, miten hank-
keen ymparistévaikutukset arvioidaan.

Arviointiohjelmassa esitettyjen vaikutuksien selvittami-
sen jalkeen kootaan tulokset ympaéristdvaikutusten ar-
viointiselostukseen.
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1 JOHDANTO

1.1 Projektiryhma

Ymparistovaikutusten arviointi on tehty konsulttityéna FCG Finnish Consulting
Group Oy:ssad Tampereen Veden toimeksiannosta. Ymparistévaikutusten arvi-
ointia on ohjannut tilaajan puolelta Tampereen Veden toimitusjohtaja Pekka
Pesonen ja suunnittelupaallikké Heidi Rauhamaki.

Konsultin tyéryhman projektipaallikkona on toiminut MMT, FM Jakob Kjellman.
Seuraavat asiantuntijat ovat osallistuneet arviointity6hon:

Arviointikokonaisuus Asiantuntija

Maankayttd, kaavoitus ja arkkitehti SAFA Helena Ylinen,
ihmisiin kohdistuvat vaikutukset FM Katariina Pahkasalo

Kulttuuriymparistd ja maisema FM Jari Heiskanen

Liikenne DI Sakari Mustalahti

Melu Ins. AMK Tomi Puustinen

Haju DI Hannu Sippola, MMT Jakob Kjellman

Kasvillisuus ja elaimisto FM Jari Karkkainen

Maapera ja kalliopera, pohjave- EM Paivi Ikavalko
det

Vesistovaikutukset Limnologi Kari Kamppi
Hulevedet DI Hannes Bjorninen

limasto FM Jari Karkkainen, MMT Jakob Kjellman
Jatevesiprosessit FM Jani Sillanpaa

Riskinarviointi DI Kalle Kiisto
Lietteenkasittely ja jatteenpoltto MMT, FM Jakob Kjellman

FCGn asiantuntijoiden liséksi tytssa on hyddynnetty keskuspuhdistamon suu-
nnitteluryhméan POyry Finland Oy (Anne-Mari Aurola), Ramboll Finland Oy
(Kimmo Hell) ja Saanio & Riekkola Oy (Kalle Holimén) selvityksia.

2 HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaa Tampereen Vesi, joka on Tampereen kaupungin omista-
ma, kunnallinen liikelaitos. Laitoksen johdossa on toimitusjohtaja. Liiketoimin-
taa ohjaa johtokunta. Tampereen Vesi hoitaa puhtaan veden hankinnan, k-
sittelyn ja jakelun, putkistojen rakentamisen ja niiden yllapidon, jate- ja hule-
vesien johtamisen, viemaériverkon yllapidon sek& jatevesien puhdistamisen.
Liséksi laitoksella on vesiensuojelutehtavia.

3  YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

3.1 Yleista

Ymparistdvaikutusten arvioinnista annettua lakia (468/1994) ja sen muutosta
(258/2006) sovelletaan hankkeisiin, joista saattaa aiheutua merkittavia hai-
tallisia ymparistévaikutuksia Suomen luonnon ja muun ympariston erityispiir-
teen vuoksi. YVA-menettelyn tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten ar-
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viointia ja yhtenaista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa.
Samalla lain tavoitteena on lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumis-
mahdollisuuksia.

Asetuksessa ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta (VNA 713/2006) on
lueteltu hankkeet, joihin sovelletaan ymparistdévaikutusten arviointimenette-
lya. Nyt arvioitavana olevaan hankkeeseen sovelletaan YVA-menetteltya kos-
ka asetuksen 6 8:ss& maarataan, ettd suuret raakavesi- tai jatevesitunnelit ja
yli 100 000 asukasvastineluvulle mitoitetut jatevesien kasittelylaitokset kuu-
luvat menettelyn piiriin. Edelleen mé&arataan, ettd muiden jatteiden kuin on-
gelmajatteiden polttolaitokset tai fysikaalis-kemialliset kasittelylaitokset, joi-
den mitoitus on enemmaéan kuin 100 tonnia jatettd vuorokaudessa, sekéa biolo-
giset kasittelylaitokset, jotka on mitoitettu vahintdan 20 000 tonnin vuotuisel-
le jatemaaralle, kuuluvat YVA-menettelyn piiriin.

YVA-menettely ei ole itsessdan lupahakemus tai hankkeen toteuttamispaatos.
Arvioinnissa ei tehda paatdsta hankkeen toteuttamisesta tai toteutettavasta
vaihtoehdosta. YVA-prosessin tarkoituksena on tuottaa kansalaisille lisatietoa
suunnitellusta hankkeesta ja hankkeesta vastaavalle ympaéaristén kannalta so-
pivimman vaihtoehdon valitsemiseksi.

3.2 Arviointimenettelyn sisalto

Ymparistdvaikutusten arviointimenettely on kaksivaiheinen. Ensin laaditaan
arviointiohjelma, joka toimii suunnitelmakehyksena hankkeen eri ympéristo-
vaikutusten arvioinnille. Arvioidut ympéristovaikutukset kootaan menettelyn
lopussa ympéristdvaikutusten arviointiselostukseksi.

3.2.1 Arviointiohjelma

Arviointiohjelmassa kuvataan, mité vaikutuksia ymparistévaikutusten arvioin-
timenettelyn yhteydessé selvitetdan ja miten selvitykset tehdaén. Arviointioh-
jelmassa kerrotaan tiedot hankkeesta, sen vaihtoehdoista ja aikataulusta seka
arviointimenettelyyn liittyvan vuorovaikutuksen (osallistumisen) jarjestami-
sesta. Arviointiohjelma sisaltda myos selvityksen hankealueen nykytilasta.

Arviointiohjelmassa esitetadn mm:

e tiedot hankkeesta, sen tarkoituksesta, suunnitteluvaiheesta, sijainnis-
ta, maankayttotarpeesta ja hankkeen liittymisestd muihin hankkeisiin
seka hankkeesta vastaavasta,

¢ hankkeen vaihtoehdot, joista yhtend on hankkeen toteuttamatta jat-
taminen,

e tiedot hankkeen toteuttamisen edellyttamistd suunnitelmista, luvista
ja niihin rinnastettavista paatoksista,

o kuvaus ymparistosta, tiedot ymparistovaikutuksia koskevista laadituis-
ta ja suunnitelluista selvityksistd seké aineiston hankinnasta ja arvi-
oinnissa kaytettavista menetelmista ja niihin liittyvista oletuksista,

o ehdotus tarkasteltavan vaikutusalueen rajauksesta,

e suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumisen jar-
jestamisesta seka,

e arvio hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikataulusta seka arvio sel-
vitysten ja arviointiselostuksen valmistumisajankohdasta.

Arviointiohjelma valmistui kesélld 2010 ja se toimitettiin yhteysviranomaiselle
15.7.2010. Arviointiohjelman vireillaolosta tiedotettiin Aamulehdessd, Lem-
paalan-Vesilahden Sanomissa, Pirkkalalaisessa ja Nokian Uutisissa. Kuulutus,
arviointiohjelma ja muistio yleisétilaisuudesta julkaistiin  ymparistohallinnon
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internet-sivuilla. Arviointiohjelma oli ndhtavilla 9.8. — 24.9.2010 Tampereen,
Lempéaalan, Pirkkalan ja Nokian kunnantaloilla, kuntien kirjastoissa seka Pir-
kanmaan ELY-keskuksessa.

Yhteysviranomainen pyysi lausunnot Tampereen, Nokian, Ylgjarven ja Orive-
den kaupungeilta ja Lempdaalan, Vesilahden, Pirkkalan, Kangasalan, Kuhma-
lahden kunnilta, Pirkanmaan liitolta, Lansi- ja Sis&-Suomen aluehallintoviras-
tolta, Pirkanmaan Maakuntamuseolta, Hameen ELY-keskuksen kalatalousyksi-
kolta, Liikennevirastolta, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafilta ja VR-Rata
Oy:Ita ja Finavia Tampere-Pirkkalan lentoasemalta seké lahetti arviointiohjel-
man ja kuulutuksen tiedoksi Pirkanmaan luonnonsuojelupiirille, Tampereen
kaupunkiseudun kuntayhtymalle, Gasum Oy:lle, Fingrid Oyj:lle, Pirkkalan ka-
lastusalueelle, Pirkanmaan Jatehuolto Oy:lle, Tampereen Sahkélaitos -
yhtidille, Tampereen Kaukolampd Oy:lle ja Tampereen Sahkdverkko Oy:lle.

Arviointiohjelmasta annettiin yhteysviranomaiselle 15 lausuntoa ja 36 mielipi-
detta. Yhteysviranomaisen lausunto seka yhteysviranomaisen laatima yhteen-
veto arviointiohjelmasta saaduista lausunnoista ja mielipiteistd on arvioin-
tiselostuksen liite 1.

Yhteysviranomainen otti lausunnossaan huomioon YVA-ohjelman lausunnoissa
ja mielipiteissd arviointiohjelmasta esille tuotuja ndkdkohtia ja kehotti kiinnit-
tdmaan huomiota seuraaviin kohtiin YVA-selostuksessa:

1. Arviointimenettely

Selostuksessa on arvioitu hankkeen BAT ja jatestrategian yhteensopivuut-
ta (kohta 6.2.8.4).

Hankkeessa on kéyty neuvotteluja Tammervoiman hyotyvoimalan kanssa.
Neuvotteluissa on selvitetty hankkeiden mahdollisia yhteisvaikutuksia.
Tammervoiman YVA-selostuksen perusteella voidaan todeta, etta hank-
keilla ei ole yhteisvaikutuksia.

Vaikutusalueet on tasmennetty kohdassa 8.
2. Vaihtoehtojen tasavertaisuus

Hankekuvauksessa NYKY+ -vaihtoehdosta on arvioitu muutostéiden tilan-
tarpeet. Arvion mukaan muutostyot voidaan tehda nykyisilla laitosalueilla.
Vaikutukset luonnon ymparistoon tulee siten olemaan véhéisia ja selos-
tuksessa on panostettu vaihtoehdon vaikutuksiin vesistoon sekd ihmisiin
kohdistuviin vaikutuksiin. Hankevaihtoehdossa VE Sulkavuori toiminta siir-
tyy uudelle alueelle ja rakennetaan uusia laajoja siirtolinjoja. Nailta osin
on myds arvioitu hankeen vaikutuksia luonnonymparistéon.

3. Hankekuvaus

Hankekuvauksessa on arvioitu vaihtoehtojen louheen méaarié ja louhimisen
ajallista kestoa. Laajan arseeniselvityksen perusteella on myds arvioitu
louheen hydtykayttomahdollisuus. Selvityksen mukaan louhe voidaan
osoittaa hyotykayttoon. Hankeomistaja ei kuitenkaan aio itse hyddyntéa
louhetta tasséd hankkeessa. Selvityksessa on arvioitu louheen méaara suh-
teessa Pirkanmaan kalliomurskeen kéyttoon.

Selostuksessa on todettu, ettd tulevaisuudessa on todennakdista, etté ja-
tevedenpuhdistukselle asetettavat puhdistusvaatimukset kiristyvat. Erityi-
sesti fosforin ja orgaanisen aineen poiston vaatimukset kiristyvat, mutta
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on myo6s ndhtavissa, etta typenpoistovelvoite yleistyy. Sulkavuoressa on
laajennusvaraus desinfiointilaitteistolle. Vaihtoehdossa purkupaikka on la-
hempé&né Pyynikin rantaa, jolloin riski bakteeripitoisuuksien nousulle siella
kasvaa. Riski on kuitenkin melko pieni, jolloin desinfioinnin merkittavyys
on myas pieni.

Selostuksessa prosessien tekniset kuvaukset on tarkennettu Pirkanmaan
keskuspuhdistamon yleissuunnitelman perusteella. Sulkavuoren vyleis-
suunnitelman perusteella hankkeen teknisisté ratkaisuista on kuvattu mm.
varastointi ja allastus. Ratkaisut mahdollistavat desinfiointilaitoksen raken-
tamisen.

Hankekuvauksessa on kuvattu valittu polttotekniikka. Valitun polttoteknii-
kan mukaan tuhka kerdtadn yhteen siiloon ja viedadn sielta jakokasitte-
lyyn. Tuhkan odotettu laatu on esitetty. Tuhka voidaan osoittaa hyoty-
kayttéon. Tuhkan hyotykayttaminen on luvanvaraisista. Talla hetkella lai-
toksen tulevalle tuhkalle mahdollisia hyotykayttokohteita ei ole tiedossa.
Realistisena vaihtoehtona on siten tuhkan loppusijoittaminen tavanomai-
sena jatteend. Tama toteutettaisiin ostopalveluna.

4. Maankéayttoon, yhdyskuntarakenteeseen ja ihmisiin kohdistuvat vaikutuk-
set

YVA-prosessin aikana on laadittu tarkemmat selvitykset mm. puhdista-
moista, tunneleista ja ajokuiluista. Kuntien kaavoituksesta ja ymparistois-
ta vastaavien kanssa pidettiin 28.3.2011 ty6paja, jossa kasiteltiin hank-
keen vaikutuksia maankayttéoon ja ihmisiin.

5. llmanlaatu

Yhteysviranomainen lausui, ettd Sulkavuoren puhdistamon hajupaastovai-
kutukset ymparistossé tulee arvioida laskennallisella mallilla. Arvioinnissa
on hyddynnetty edellisen vaiheen mallinnuksia. Tietojen siirtdminen toisen
mallinnuksen perusteella Sulkavuoreen on kéasitelty epavarmuustekijana.
Koska hajun leviamista ei ole mallinnettu, sita ei ole esitetty karttapohjal-
lakaan.

Murskausta hankealueella ei ole tarkasteltu hiukkaspitoisuuden osalta.
Louhe kuljetetaan muualle hyddynnettavaksi. Kuilut louhitaan rajayttamal-
1a alhaalta yl6spéain jolloin ympéariston pélyhaittoja ja kaasumaisten paas-
tdjen haittoja voidaan vahentaa. Paastdjen haittoja voidaan myds vahen-
tad kayttamalla avolouhintavaunuissa polynkerayslaitteita ja kastelemalla
louhe ennen lastausta. Poélyhaittojen asiantuntijana on toiminut Saanio &
Riekkola Oy.

Melun osalta on laadittu uusi melumallinnus.
6. Tarina

Yhteysviranomainen lausui, etta Sulkavuoren vaihtoehdon rakentamisai-
kaisten tarindhaittojen riskeja ja niiden hallintaa on tarpeen tarkastella
yleispiirteisesti (paarata, rakennukset, tarindherkat toiminnot) tassa
suunnittelun vaiheessa. Rakentamisaikaisen tarindn ja pohjaveden osalta
on selvitetty Tampereen kaupungin tietokannoista suunnittelualueella si-
jaitsevien kaivojen ja maanalaisten tilojen sijaintia ja maaraa. Asiantunti-
jan Saanio & Riekkola Oy mukaan kalliorakennushankkeissa katselmukset
tehdéaan tyypillisesti vasta rakennussuunnitteluvaiheessa, silla vain siten
saadaan selville ajantasaisin tieto ympardivasta rakennus- ja laitekannas-
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10.

ta. Katselmusalueen laajuus riippuu suurimmasta sallitusta momentaani-
sen rajahdysaineen maarasta ja ympariston rakennus- ja laitekannan ta-
rindnkestosta. Kaytdnndssa katselmusalueen rajana voidaan pitda 150
metrid louhittavasta kohteesta.

Kulttuuriymparisto ja maisema

Selostuksessa on lausunnon mukaisesti arvioitu vaikutukset rakennettuun
kulttuuriympéaristddn ja maisemaan. Tarkastelu kohdistui Sulkavuoren ja
Vihilahden kulttuuriympaéristdihin ja kohteiden asemaan kaupunkikuvassa
ja maisemassa.

Vesistovaikutukset

Arviointity6ssa on hyddynnetty jo olemassa olevia vesistomallinnuksia. Ar-
vioinnissa on tarkastelu miten eri mallien tulokset eroavat toistaan ja mi-
ten uusi purkupaikka mahdollisesti vaikuttaisi vesiston eri osiin. Riskiarvi-
ointiin on myds lisatty siirtoviemareiden pumppaamojen mahdollisten héi-
ridtilanteiden vesistovaikutuksia. Arviointitydn pohjaksi on myo6s laadittu
erillinen sedimenttiselvitys.

Haittojen lieventaminen ja riskien hallinta

Suunnittelussa on panostettu Sulkavuoren puhdistamon ja tunnelien riski-
en hallintaan. Suunnittelussa on kaytetty hyvaksi tietoja muista laitoksista
ja aiemmin tehdyista maaperatutkimuksista. Lisaksi vesisto- ja kalliotun-
neliosuuksilla sek& puhdistamon kohdalla on tehty uusia pohjatutkimuksia.
Reittivalinnoissa on pyritty huomioimaan tiedossa olevat erilaiset ongel-
malliset kohdat ja mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan linjaukset nai-
den ohitse tai alitse. Laitoksen sijoittamisessa kalliorakenteeseen on ollut
tavoitteena: 1) puhdistusprosessin toiminnan ja kustannustehokkuuden
kannalta optimaalinen korkeustaso 2) laitostilojen turvallinen ja taloudelli-
sesti toteuttamiskelpoinen sijoittaminen kalliomassaan ja 3) laitoksen laa-
jentamisen mahdollistaminen kallioresurssien puitteissa.

Keskuspuhdistamon kalliotilojen vaakasuuntaisessa sovittamisessa kallio-
rakenteeseen on ldhtdkohtana ollut kallioperatutkimuksista saatujen tulos-
ten ja kalliopaljastumatietojen avulla tulkittu kalliopinnan korkeustaso.
Suunnittelussa on haettu kalliomassaa, jonka alueella laitostilojen paalle
jaisi riittavd kalliokaton paksuus valttden samalla mahdolliset ruhje-
vybhykkeet. Lisdksi on otettu huomioon kallioperatutkimuksista ja maas-
tohavainnoista saadut tiedot kallioalueen rakoilun ja liuskeisuuden paa-
suunnista. Periaatteena on, etta pitkien hallien suunta tulisi olla mahdolli-
simman kohtisuora rakoilun / liuskeisuuden paasuuntaa vastaan.

Nosto- ja purkukuilu on sijoitettu siten, etta niihin liittyvat tunnelilinjat ei-
vat ristea toisiaan. Pohjatutkimuksissa todettiin Sulkavuoren vanhan kaa-
topaikan alueella huomattava kalliopinnan painauma, jonka alueelle pro-
sessitiloja ei ole tarkoituksenmukaista tuoda.

Luontovaikutukset

Siirtolinjavaihtoehtojen laheisyydessa on luonnonsuojelualueita ja useita
uhanalaisten lajien esiintymé&alueita, jotka on yhteysviranomaisen lausun-
non mukaisesti selvitetty maastoinventoinnein kevaalla 2010 ja 2011. Nai-
den luontotyyppien ja lajien esiintymiset on esitetty karttakuvina. Selos-
tuksessa on myos arvioitu hankkeen vaikutuksia niihin seké& esitetty jatko-
suunnittelussa huomioitavia haitallisten vaikutusten lieventamiskeinoja.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

3.2.2 Arviointiselostus

Kallio- ja maapera

Yhteysviranomainen painotti lausunnossaan etta Pirkanmaan kallio- ja
maaperan arseeniriskin hallinnan kannalta on ensisijaista selvittaa riitta-
valla naytteenotolla arseenin esiintyminen ottoalueilla ja rakennuskohteis-
sa. Hankkeessa tehtiin erillinen arseeniselvitys, jonka perusteella arvioitiin
louheen hyddyntamismahdollisuuksia.

Liikenne

Suunnittelussa on huomioitu vaikutukset liikenteen toimivuuteen ja turval-
lisuuteen. Suunnitelmien perusteella on laadittu arviointi, joka voi toimia
pohjana tarkemmassa jatkosuunnittelussa.

Yhteisvaikutukset

Selostuksessa on arvioitu hankkeen yhteisvaikutuksia Tammervoiman
Hyotyvoimala -hankkeen ja Rudus Oy:n Lempdaélan Saaksjarven kiviaines-
tenotto ja -jatteenkasittelyhankkeen kanssa. Sen lisaksi on arvioitu han-
keen suhde alueen jatestrategiaan.

lImasto

Selostuksessa on arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksia jatevesiviema-
reiden hulevesikuormitukseen ja hankeen vaikutuksia Suomen CO,-
paastoihin.

Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen vertailussa oleellisena tekijana on vaikutusten merkittavyy-
den arviointi. Vaikutukset ja niiden valiset erot on paaasiassa kuvattu sa-
nallisesti. Vertailuissa on kiinnitetty huomiota vaihtoehtojen aiheuttamiin
muutoksiin ja niiden toteutuskelpoisuuteen ja hyvéaksyttavyyteen.

Luvat ja hyvaksymismenettelyt

Osa ”Luvat ja hyvaksymismenettelyt” on taydennetty.

Varsinainen ympaéristovaikutusten arviointityd on tehty arviointiohjelman ja
siitd saadun yhteysviranomaisen lausunnon perusteella, ja tulokset on koottu
tahan ymparistévaikutusten arviointiselostukseen.

Arviointiselostuksesta on k&ytavéa ilmi tarkistettuina samat seikat kuin arvioin-
tiohjelmassa ja lisaksi siina esitetaan:

o selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maankayttosuunni-
telmiin, luonnonvarojen kayttéon seka& ymparistonsuojelua koskeviin
suunnitelmiin ja ohjelmiin,

o hankkeen keskeiset ominaisuudet ja tekniset ratkaisut sekd kuvaus
toiminnasta,

e arvio jatteiden ja péaastdjen laadusta ja madarista ottaen huomioon
hankkeen suunnittelu-, rakentamis- ja kayttévaiheet sekd kayton jal-
keiset vaikutukset,

e arvioinnissa kaytetty keskeinen aineisto,

o selvitys ymparistosta sekad arvio hankkeen ja sen vaihtoehtojen ympa-
ristovaikutuksista, kaytettyjen tietojen mahdollisista puutteista ja kes-
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keisista epavarmuustekijoista, mukaan lukien arvio mahdollisista ym-
paristbonnettomuuksien riskeista ja niiden seurauksista,

selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuudesta,
ehdotus toimiksi, joilla ehkéistdén ja rajoitetaan haitallisia ymparisto-
vaikutuksia,

hankkeen vaihtoehtojen vertailu,

ehdotus seurantaohjelmaksi,

selvitys arviointimenettelyn vaiheista osallistumismenettelyineen,
selvitys siitd, miten yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta
on otettu huomioon,

yleistajuinen ja havainnollinen yhteenveto

Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen julkisesti nahtéville noudat-
taen samaa periaatetta kuin arviointiohjelmassa. Mielipiteita selostuksesta ja
tehtyjen selvitysten riittdvyydestd saavat antaa kaikki ne, joihin hanke saat-
taa vaikuttaa. Yhteysviranomainen pyytaa lausunnot vaikutusalueen kunnilta
ja muilta keskeisiltd viranomaisilta. Mielipiteiden ja lausuntojen perusteella
yvhteysviranomainen antaa oman lausuntonsa arviointiselostuksesta ja sen
riittavyydesta.
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Tiedottaminen Osallistuminen

Valmisteluvaihe

Yhteysviranomaisen Arviointiohjelman
nimedaminen valmistelu
Konsultin valinta

YVA-ohjelmavaihe

Arviointiohjelma
yhteysviranomaisille

K.uu.l.ufus, Arviointiohjelma AIETIEE
lehdisttiedote Eamm pase s [T mielipiteet,
o nahtaville
yleisoétilaisuus lausunnot

Yhteysviranomaisen
lausunto

YVA-selostusvaihe
Selvitykset,

arvioinnit, vertailut

Arviointiselostuksen
valmistelu

Arviointiselostus
yhteysviranomaiselle

Kuulutus, Kirjalliset

. Arviointiselostus .
lehdistotiedote pan mielipiteet,
. nahtaville
yleisotilaisuus lausunnot

Yhteysviranomaisen
lausunto

- m2 >xxm-—2 —

Jatkosuunnittelu,
lupahakemukset

Kuva 1. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn kulku.
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YVA-menettely péaattyy, kun yhteysviranomainen toimittaa lausuntonsa hank-
keesta vastaavalle ja hanketta kasitteleville viranomaisille. Arviointiselostus,
yhteysviranomaisen lausunto ja siihen sisaltyva yhteenveto muista annetuista
lausunnoista ja mielipiteista ovat liitteind hankkeen toteuttamisen edellytté-
vissa rakennus- ja ympaéaristdlupahakemusasiakirjoissa.

3.3 Arviointimenettelyn osapuolet

YVA—menettelyn osapuolet ovat:

YVA — menettelyn osapuoli ‘ Edustaja / taho

Hankkeesta vastaava ‘ Tampereen Vesi

Pirkanmaan elinkeino-, liikkenne- ja ympéa-
ristokeskus

YVA - konsultti ‘ FCG Finnish Consulting Group Oy

Yhteysviranomainen

3.4 Osallistuminen ja tiedottaminen

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne, joiden
oloihin tai etuihin, kuten asumiseen, tydntekoon, liikkumiseen, vapaa-
ajanviettoon tai muihin elinoloihin, hanke saattaa vaikuttaa. YVA-
selostusvaiheessa kansalaiset voivat esittdad mielipiteensa siita, ovatko tehdyt
selvitykset ja arviot riittdvan kattavia.

Yhteysviranomaisen ilmoittaa arviointiselostuksen néahtavilldolosta Aamuleh-
dessd ja ymparistohallinnon internet-sivuilla (www.ely-keskus.fi > ELY-
keskukset > Pirkanmaan ELY > Ympaéaristonsuojelu > Ymparistévaikutusten
arviointi YVA ja SOVA). Kuulutukset on nahtavissa myds hankkeessa mukana
olevien kuntien ilmoitustauluilla. YVA-selostuksen nahtavillaolopaikoista kerro-
taan kuulutuksen yhteydessa.

Arviointiselostuksen nahtavillaoloaikana jarjestetaan vyleisttilaisuus, jossa
yleisélla on mahdollisuus esittad mielipiteitadan ympaéaristovaikutusten arviointi-
hankkeesta ja selvitysten riittdvyydestd, saada lisda tietoa hankkeesta ja
YVA-menettelysta sek& keskustella hankkeesta vastaavan, YVA-konsultin ja
viranomaisten kanssa. Tilaisuuksista tiedotetaan Pirkanmaan ELY-keskuksen
lehtikuulutuksissa ja internet-sivuilla.

Sahkoiset versiot ovat nahtavilla Pirkanmaan ELY-keskuksen internet-sivuilla.
Hankkeesta vastaavalla on tiedottamista varten oma internet-sivusto:
http://www.pirkanmaankeskuspuhdistamo.fi, jonne arviointiselostus asete-
taan myo6s nahtaville. Viralliset mielipiteet tulee aina toimittaa yhteysvi-
ranomaiselle.

Arviointiohjelmavaiheessa 7.9.2010 jarjestettiin Pirkanmaan ammattiopistolla
yleisétilaisuus. Yleisotilaisuuteen osallistui n. 105 henkilda.

Tampereen Vesi jarjesti kaikille avoimen ja maksuttoman tutustumismatkan
Turun Seudun Puhdistamo Oy:n Kakolanmaen jatevedenpuhdistamoon
8.10.2010 ja 11.10.2010. Kummallakin matkalla oli mukana noin 50 henkiléa.
Kakolanmaen puhdistamo sijaitsee aivan Turun keskustassa. Jatevedenpuh-
distamo on tekniikaltaan ja toiminnoiltaan hyvin samantyyppinen, kuin Sulka-
vuoreen suunniteltu puhdistamo. Kakolanméden rakennusty6t kaynnistyivéat
vuonna 2004 ja puhdistamo otettiin kaytté6én vuoden 2009 alusta.

Keskuspuhdistamohanketta esiteltiin yleisolle nayttelyssa ymparistotietokes-
kus Moreeniassa 21.9. — 30.11.2010. Nayttelyn jarjesti Tampereen Vesi.
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Hankkeesta kertova nayttely oli esilla my6s keskusvirastotalon nayteikkunas-
sa 10.1. — 23.1.2011.

Maankayttoon, virkistykseen ja ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin
tarkentamiseksi jarjestettiin 28.3.2011 asiantuntijatytpaja (FCG Finnish Con-
sulting Group Oy / Helena Ylinen ja Katariina Pahkasalo), johon kutsuttiin
Pirkkalan ja Lempaalan kuntien sekd Tampereen kaupungin ja Pirkanmaan lii-
ton edustajia maankayton ja ymparistonsuojelun toimialoilta. Ty6pajaan osal-
listuivat Satu Appelqgvist (Pirkanmaan liitto), Ritva Kangasniemi (Tampereen
kaupungin yleiskaavoitus), Marjatta Salovaara ja Tuula Sillanpaad (Tampereen
kaupungin ympaéaristotoimi), Kati Skippari (Lempaélan kunnan ymparisténsuo-
jelu) ja Vesa Vanninen (Pirkkalan kunnan ymparistonsuojelu). Tampereen Ve-
den edustajina tilaisuudessa olivat toimitusjohtaja Pekka Pesonen ja suunnit-
telupéallikk6é Heidi Rauhamaki.

3.5 Arviointimenettelyn aikataulu

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointimenettely k&ynnistyi virallisesti yh-
teysviranomaisen asettaessa YVA — ohjelman néhtaville elokuussa 2010.

Arviointity® aloitettiin heti YVA - ohjelman valmistuttua. Yhteysviranomaisen
lausunnon perusteella arviointia on tarkennettu. Yhteysviranomainen asettaa
arviointiselostuksen nahtaville elokuussa 2011. N&htavillaoloaika on kaksi
kuukautta, jonka aikana kansalaisilla ja yhteiséilla on mahdollisuus antaa mie-
lipiteensa arviointiselostuksesta. Nahtavillaoloaikana jarjestetdan toinen ylei-
sotilaisuus, jossa esitelladn arvioinnin tuloksia. Yhteysviranomainen antaa
oman lausuntonsa arviointiselostuksesta kahden kuukauden kuluessa nahta-
villaoloajan péaattymisestd. YVA — menettely paattyy yhteysviranomaisen an-
tamaan lausuntoon syksylla 2011, mink& jalkeen hankkeesta vastaava tekee
paatdksen jatkosuunnittelusta.
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VUOSI
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8 9 10 11 12 1
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Yhteysviranomaisen lau-
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Ymparistovaikutusten
arviointi

Arviointiselostuksen laa-
dinta

Arviointiselostus valmis ]
Arviointiselostus nahtavil- | ]
1a

Yleisotilaisuus [ )

Yhteysviranomaisen lau-
sunto

Kuva 2. YVA-menettelyn alustava aikataulu.

4 HANKKEEN KUVAUS

Tampereen kaupunkiseutu on padkaupunkiseudun jalkeen suurin kaupunki-
seutu, jonka vaestdmaaran ennustetaan kasvavan merkittavasti seuraavien
kolmenkymmenen vuoden aikana. Tilastokeskuksen ennusteen mukaan kau-
punkiseudun véestdémaara on vuonna 2040 ldhes 450 000 eli noin 84 000
asukasta enemman kuin nykyisin. Kaupunkiseudulle on laadittu rakennesuun-
nitelma vuodelle 2030, jossa on suunniteltu vaeston sijoittumista kaupunki-
seudun eri kuntien kesken. Tuossa suunnitelmassa on lahdetty siité, ettd yk-
sistadn Tampereelle tulisi jo vuoteen 2030 mennessa 45 000 asukasta lisaa.
Nain suuren vaestomaaréan kasvun johdosta puhdistamokapasiteettia on mer-
kittavasti lisattava tulevina vuosikymmenina.

Tulevaisuudessa on todennakdista, etta jatevedenpuhdistukselle asetettavat
puhdistusvaatimukset Kiristyvéat. Erityisesti fosforin ja orgaanisen aineen pois-
ton vaatimukset kiristyvat, mutta on my6s ndhtévissa, etta typenpoistovelvoi-
te yleistyy.

Hankesuunnitelmassa on tutkittu keskitettya jatevesienkasittelyratkaisua ja
puhdistamon sijoittamista kalliotiloihin. Jatevesien puhdistamisen keskittami-
selld tavoitellaan merkittavia etuja. Keskittamalla jatevesien puhdistus yhteen
paikkaan tavoitellaan parempaa puhdistustehoa, kustannussaastoja seka va-
rautumista tulevaisuuden lisdkapasiteetin tarpeeseen tilavarauksilla. Kallion
sisdan puhdistamo on haluttu sijoittaa sen takia, ettd pystyttaisiin vakioimaan
prosessiolosuhteet ja ndin tehostamaan puhdistustasoa. Myods haju-, melu- ja
maisemabhaittoja seka tulvariskia voidaan nain paremmin hallita. Maan alle ra-
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kennettava puhdistamo ei esta sen péaalla olevan maa-alueen hyddyntadmista
esimerkiksi virkistyskayttoon.

Sijaintipaikan valinnassa on otettu lahtokohdaksi laitoksen sijoittaminen kalli-
on sisdan. Vastaavissa kallion sisdan rakennetuissa jatevedenpuhdistamoissa
puhdistetaan mm. Helsingin ja Turun seudun jatevedet. Helsingin Viikinméaen
jatevedenpuhdistamossa kasitelladn 800 000 ja Turun Kakolanmaen jateve-
denpuhdistamossa 280 000 asukkaan jatevedet. Myds Espooseen suunnitel-
laan parhaillaan kalliopuhdistamoa. Helsingissa ja Turussa saadut kokemukset
ovat osoittaneet, etta kalliopuhdistamot ovat toimintavarmoja ja toteuttamal-
la puhdistamo kallion sisddn saadaan minimoitua laitoksen haju- ja meluhait-
toja.

Hankkeen tarkoituksena on luoda jatevedenkasittelyn perusratkaisu Tampe-
reen seudulle useaksi kymmeneksi vuodeksi eteenpdin. Laitos on tarkoitus ot-
taa kayttéon vuonna 2020. Hankkeessa ovat mukana Kangasala, Lempaala,
Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Yl6jarvi.

Kuva 3. Hankkeessa mukana olevat kunnat.
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4.1 Hankkeen tausta

Vuonna 2006 valmistui Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelma. Suun-
nitelmassa esitettyjen toimenpiteiden tarkoituksena oli luoda periaatteet vesi-
huollon ylikunnallisille kehittdmistoimille koskien koko Pirkanmaata. Kehitta-
missuunnitelmassa esitettiin vaihtoehtoja ja suositukset jatevesien puhdista-
misen ja johtamisen seka lietteiden kasittelyn tulevaisuudesta vuoteen 2020
asti ja myds periaatteita jatevesien puhdistamisen ja johtamisen laajentumi-
sesta vuoden 2020 jalkeen. Kehittdmissuunnitelman mukaan alueella olisi yksi
keskuspuhdistamo ja lisaksi kolme muuta kuntien yhteista puhdistamoa. Ke-
hittdmissuunnitelman tarkistaminen ja péivitys on suunniteltu ajoittuvaksi
vuosille 2012-2015.

Hankkeen taustalla on my6s Valtioneuvoston periaatepadtds vesiensuojelun
suuntaviivoista vuoteen 2015. Periaatepdatoksessa todetaan, ettd yksi kes-
keinen tavoite on pysayttda rannikko- ja sisavesien rehevoityminen, minka
seurauksena vesistojen tila paranee. Tavoitteeseen pyritadn vahentamalla re-
hevoitymistd aiheuttavaa ravinnekuormitusta. Periaatepédatoksessa todetaan,
etta fosfori- ja typpikuormituksen vdhentaminen on edelleen vesiensuojelun
keskeinen tavoite. Taustaselvityksen vaikutusten arvioinnin perusteella yh-
dyskuntien jatevesien kasittelya voidaan tehostaa keskittamalla jatevesien
kasittely suuriin yksikoihin.

Valtioneuvoston periaatepdatoksessa vesienhoidon toteutusohjelmasta vuosil-
le 2010-2015 todetaan, ettd yhdyskunnissa tarvitaan suunnittelukaudelle
2010-2015 lisatoimia varsin rajoitetusti ja ne koskevat ensisijaisesti paikalli-
sia jatevedenpuhdistamoita korvaavien seudullisten laitosten rakentamista ja
keskitettyjen vesihuoltoratkaisujen edistamista siirtoviemareilla.

Korkein hallinto-oikeus antoi 16.12.2010 p&atoksensa Viinikanlahden ja Raho-
lan ymparistoluvista. Paatokselld alempien oikeusasteiden asettama 60 %:n
kokonaistypenpoistovelvoite kumottiin ja muutettiin velvollisuudeksi pyrkia
puhdistamon toiminnassa mahdollisimman hyvaan kokonaistypenpoistoon.
Fosforin ja orgaanisen aineen (BOD:n) puhdistusvaatimukset kiristyivat sel-
vasti nykyisiin lupamaarayksiin verrattuna. Pdatoksen perusteluissa todetaan,
etta typenpoistoa koskevan vaatimuksen osalta on otettu huomioon teknis-
taloudelliset mahdollisuudet typenpoiston tehostamiseen myéhemmin kaytds-
ta poistettavalla puhdistamolla. Liséksi todetaan, ettd lupamaarayksia annet-
taessa on otettu huomioon toiminnan luonne, toiminnan p&attyminen hake-
muksen mukaan vuonna 2020, sen alueen ominaisuudet, johon toiminnan
vaikutukset kohdistuvat seka vesiensuojelun yleiset tavoitteet.

4.2 Hankkeen aikaisemmat suunnitteluvaiheet

Vuonna 1997 valmistui alustava selvitys mahdollisen keskuspuhdistamon si-
jaintipaikasta. Maakuntakaavan valmistelun yhteydessa (2003-2005) varau-
tumistarve keskuspuhdistamoon tunnistettiin, mutta puhdistamolle ei osoitet-
tu paikkaa.

Pirkanmaan vesihuollon kehittamissuunnitelmassa 2006 esitettiin keskuspuh-
distamovaihtoehdolle neljé sijoituspaikkavaihtoehtoa.

Vuonna 2006 valmistui Pirkanmaan keskuspuhdistamon sijainti- ja purkupaik-
kavaihtoehtojen vertailu. Vertailussa oli mukana neljd mahdollista puhdista-
mon sijaintipaikkaa ja nelja purkupaikka-aluetta. Vertailun tuloksena soveltu-
vimmat sijaintipaikat olivat Koukkujarvi Nokialla ja Lentokentta pohjoinen
Pirkkalassa. Vertailussa todettiin, etta Melon sijaintipaikka on teknisesti edella
mainittuja huonompi ja Saukonvuoren kallioresurssit eivat ole riittavat.
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Vuosina 2007-2008 laadittiin Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitel-
ma, joka koski 14 kunnan jatevesien kasittelyd. Laitoksen vaihtoehtoisina si-
jaintipaikkoina tarkasteltiin Nokian Koukkujarven aluetta ja Pirkkalan lento-
kentadn pohjoispuolista aluetta. Tah&n hankesuunnitelmaan liittyen k&ynnistet-
tiin syksylld 2007 YVA-menettely, jossa tarkasteltiin kahta em. keskuspuhdis-
tamon sijoitusvaihtoehtoa sekd 0+ -vaihtoehtoa, joka tarkoitti nykyisten puh-
distamoiden saneeraamista vastaamaan tulevaisuuden puhdistusvaatimuksia.
Arvioinnissa tuolloin kaytetty perusmitoitus pohjautui Akaan, Hameenkyrén,
Ikaalisten, Juupajoen, Kangasalan, Kuhmalahden, Lempaalan, Nokian, Orive-
den, Pirkkalan, Tampereen, Valkeakosken ja Yldjarven jatevesien puhdistus-
tarpeeseen. Mitoitusvuotena kaytettiin vuotta 2040.

Yhteysviranomainen antoi lausuntonsa arviointiselostuksesta kevaalla 2009.
Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn rinnalla eteni keskuspuhdistamon
yleissuunnittelu, jonka ensimmainen vaihe valmistui vuoden 2008 lopulla. Sii-
na tarkasteltiin vaihtoehtoisia puhdistusmenetelmid, lietteenkasittelya seka
tarkennettiin vaihtoehtoisia siirto- ja purkutunneleita ja paineviemaéreita. Li-
saksi tehtiin kallioperatutkimuksia vaihtoehtoisilla puhdistamon sijaintialueilla.

Yleissuunnittelun ensimmaisen vaiheen ja YVA-menettelyn loppuvaiheessa
kdynnistettiin erillinen Pirkanmaan keskuspuhdistamon liiketoiminnan ja ta-
louden selvitys, jossa vertailtiin puhdistamon liiketoimintamalleja seka tarkas-
teltiin mm. hinnoittelussa ja sopimuksissa huomioon otettavia seikkoja.

YVA-menettelyn valmistuttua tehtiin toteutettavuusselvitys uusista sijoitus-
paikkavaihtoehdoista loppuvuodesta 2009. Selvityksessa otettiin tarkasteluun
mukaan kaksi uutta mahdollista kalliotilaa, Sulkavuori ja Lahdesjéarvi. Selvi-
tyksessé todettiin, ettd molemmat Tampereen sijoitusvaihtoehdot ovat mah-
dollisia kaytettavissa olevien tietojen perusteella.

4.3 Suunnittelutilanne ja toteutusaikataulu

Jatkosuunnitteluun otettiin Sulkavuoren vaihtoehto. Osa aiemmassa vaiheessa
mukana olleista kunnista on jattaytynyt hankkeesta pois. Hankkeessa ovat
edelleen mukana Kangasala, Lempéaéala, Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Yl6jar-
vi. Kuhmalahti on yhdistynyt Kangasalaan vuoden 2011 alusta.

Sulkavuoren vaihtoehdossa hankkeen laajuus on pienentynyt aiemmasta
suunnitteluvaiheesta jatevesimaaralla mitattuna lahes 30 %. Hankkeessa nyt
mukana olevien kuuden kunnan jatevesista kasitelladn jo nykyadn 96 %
Tampereella, kun uusia jatevesia ovat vain Vesilahden ja Lempaalan jateve-
det. Hankkeen painopiste on siten siirtynyt entistd enemmaéan Tampereelle.

Sulkavuoreen sijoitettuna kuuden kunnan yhteisen puhdistamon kokonaisin-
vestointi on n. 40 milj. € pienempi kuin Pirkkalaan sijoitettuna, koska tarvitta-
vien siirto-, purku- ja varapurkulinjojen pituudet ovat selvasti lyhyemmat.
Sulkavuoreen sijoitettuna hankkeen kustannusvaikutus sailyy jateveden hin-
nalla mitattuna suunnilleen samana kuin alkuperéaisessa suunnitelmassa, jossa
mukana oli vield 13 kuntaa.

Nyt kasilla olevan ymparistévaikutusten arviointimenettelyn rinnalla samanai-
kaisesti eteni laitos- ja linjasuunnittelun yleissuunnittelutyd keskuspuhdista-
mon sijaintipaikkana Sulkavuori. Laitoksen ja prosessin mitoitus paivitettiin
vastaamaan nyt hankkeessa mukana olevien kuntien ennusteiden mukaisia
jatevesimaaria. Laskelmissa huomioitiin myos lietteenkésittelyyn mahdollisesti
muualta tuotavat lietteet. Yleissuunnitelmat valmistuivat helmikuussa 2011.
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Samanaikaisesti yleissuunnitelman laatimisen kanssa tehtiin taydentavia sel-
vityksid. Arseenipitoisuudet kallioperédssa selvitettiin (Saanio & Riekkola), Sul-
kavuoren eteldpuolisen tayttbéalueen (osin kaatopaikkatayttéd) haitta-
ainepitoisuuksista tehtiin PIMA-selvitys (P6yry Finland Oy) ja melumallinnus
paivitettiin Sulkavuoren sijoituspaikan osalta (FCG Finnish Consulting Group
Oy). Lisaksi tarkistettiin eraitéd luontokohteita siirtolinjojen, Vihilahden ja Sul-
kavuoren alueilla (FCG Finnish Consulting Group Oy). Pyhajarven vesistolinja-
uksia varten tehtiin lautalta kasin pohjatutkimuksia, sedimentista otettiin
naytteité ja viemarilinjoja tutkittiin sukellustyona. Lisaksi sukellustyona tutkit-
tiin nykyisen Haikka — Rahola painevieméarin sijaintia ja pohjaolosuhteita.
(Ramboll Finland Oy). Sulkavuoren alueella tehtiin porakonekairauksia ja kal-
lioaineksesta otettiin naytteita (Poyry Finland Oy).

Laitoksen varsinainen rakennussuunnittelu ja rakentaminen aloitetaan lupa-
prosessin jalkeen. Laitoksen ja siirto- seka purkulinjojen rakentaminen kestaa
kokonaisuudessaan arviolta viisi vuotta. Laitoksen on tarkoitus olla toiminnas-
sa vuonna 2020.

4.4 Liittyminen muihin hankkeisiin, suunnitelmiin ja ohjelmiin
4.4.1 Tammervoiman hyotyvoimalaitos — hanke

Tampereen Sahkoélaitos -yhtidt ja Pirkanmaan Jatehuolto Oy suunnittelevat ja-
tetta polttoaineena kayttavan hyodtyvoimalaitoksen rakentamista Tampereen
kaupungin alueelle. Hy6tyvoimalaitos on suunniteltu sahkon ja kaukolammaon
yhteistuotantoon. Sen polttoaineeksi tarkoitettu jate on lahtoisin kotitalouksis-
ta, julkisesta ja yksityisesta palvelutoiminnasta (ml. terveydenhuollon jatteet)
sekd kaupan ja teollisuuden aloilta. Laitoksen suunniteltu polttoainemaéra on
120 000—180 000 tonnia vuodessa. Hyotyvoimalaitoksen polttotekniikka voi
perustua joko arinapolttoon tai kaasutukseen. Tekniikasta riippumatta laitos
varustetaan savukaasujen puhdistusjarjestelmalla, jolla taytetdén jatteenpolt-
toasetuksen mukaiset tiukat paastévaatimukset.

Tarkasteltuun hankekokonaisuuteen kuuluu myds erillisen biokaasulaitoksen
rakentaminen Tarastenjérven alueelle. Biokaasulaitoksessa biojatteesta tuote-
taan energiantuotannossa hyddynnettavda metaania. Biokaasun tuotanto pe-
rustuu joko perinteiseen madatykseen, jossa biojate lietetdadn veden kanssa
tai kuivamadatykseen, jossa vesipitoisuus on pienempi. Laitoksen poistokaa-
sujen kasittely ja ilmastointi hoidetaan prosessikaasujarjestelméan ja yleisil-
manvaihdon avulla. Biokaasulaitoksen kéasittelykapasiteetti on kaikkiaan 90
000 tonnia biojatetta vuodessa. Biokaasulaitos voidaan toteuttaa riippumatta
siitd rakennetaanko hydtyvoimalaitos tai ei.

4.4.2 Rudus Oy:n Lempaalan kiviainestenotto ja kiviainesjatteenkasittely -hanke

Hanke sijaitsee lahella Lempaalan Saaksjarven taajamaa seka Pirkkalan ja
Tampereen kuntarajoja. 70 hehtaarin hankealueelta on tarkoitus ottaa Ki-
viaineksia 500 000 m3ktr. Hankealueelle on lisdksi tarkoitus tuoda murskatta-
vaksi vuosittain ylijadmalouhetta 500 000 tonnia sek& betoni-, tiili- ja asfaltti-
jatettd 100 000 tonnia. Toiminnan kestaisi alueella maksimiottomaéaralla noin
30 vuotta ja pienemmalla ottomaralla noin 15 vuotta. Tarkastelussa on vaih-
toehdot, joissa joko otetaan pelkastdan kiviaineista tai sen lisaksi murskataan
ja varastoidaan kiviaines- ja asfalttijatetta.

4.4.3 Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelma vuoteen 2020

Alueellisen jatesuunnitelman tarkoituksena on toimeenpanna valtakunnallises-
sa jatesuunnitelmassa esitettyja tavoitteita alueellisesti (Pirkanmaan ympéris-
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tokeskus, 2009). Alueelliset jatesuunnitelmat ovatkin keskeinen tydvaline val-
takunnallisen jatesuunnitelman tavoitteiden toimeenpanossa. Jatesuunnitel-
mien tarkoituksena on ohjata jatehuoltoon liittyvaa kaytannoén toimintaa, vai-
kuttaa tuotetun jatteen méaarédan ja hyddyntamiseen sekéd loytadd ratkaisuja
alueellisiin jateongelmiin. Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelman tavoittee-
na on vahentaa jatehuollon kasvihuonekaasupaastoja, ndin se omalta osal-
taan toteuttaa myos valtioneuvoston 6.11.2008 hyvaksymaan pitkan aikavélin
ilmasto- ja energiastrategian sekd valtioneuvoston tulevaisuuselonteossa il-
masto- ja energiapolitiikasta (28/2009) esitettyja tavoitteita.

Hankkeen yhteensopivuuteen Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelmaan on
tarkastelu lietteenkasittelyn osalta.

5 ARVIOIDUT VAIHTOEHDOT 2009

Keskuspuhdistamohanketta koskeva aiempi ymparistdvaikutustenarviointime-
nettely paattyi 26.3.2009 yhteysviranomaisen antamaan lausuntoon. Arvioin-
nissa oli tuolloin tarkasteltavana keskuspuhdistamon kaksi sijaintivaihtoehtoa.
Tarkastelussa oli VE 1 (keskuspuhdistamon sijaintipaikka Pirkkala, lentoken-
tan pohjoispuoli), VE 2 (keskuspuhdistamon sijaintipaikka Nokian Koukkujar-
vi). Lisaksi arvioinnissa tarkastelussa oli mukana jatevesien késittelyprosessit,
purkuveden desinfiointilaitteisto, hajukaasujen poltto, lietteenpolttolaitos tai
kompostointi, kalliotunnelit ja siirtolinjat, ajotunnelit seka purkupaikat Pyha-
jarveen tai Kuloveteen. Arvioinnissa® tarkasteltiin rakentamisen ja toiminnan
aikaisia ymparistdvaikutuksia sen hetkisen yleissuunnitelman mukaisina.

Hankkeessa olivat tuolloin mukana (nykyisen kuntajaotuksen mukaan) Akaa,
Hameenkyrd, lkaalinen, Juupajoki, Kangasala, Lempaald, Nokia, Orivesi, Pirk-
kala, Tampere, Valkeakoski, Vesilahti ja Yl6jarvi.

6 ARVIOITAVAT VAIHTOEHDOT

Tassa YVA-menettelyssa arvioidaan Sulkavuoren sijoittumisvaihtoehdon ja
NYKY+ -vaihtoehdon ympaéristévaikutukset. VE Sulkavuori tarkoittaa keskus-
puhdistamon sijoittamista kalliotiloihin Sulkavuoreen. Lietteenkasittelymene-
telmista tarkastellaan kahta vaihtoehtoa: terminen kuivaus ja poltto seka ma-
datys. VE NYKY+ tarkoittaa nykyisten yli 10 000 avl:n puhdistamoiden sanee-
raamista vastaamaan tulevaisuuden kapasiteettitarvetta ja puhdistusvaati-
muksia. VE NYKY+ -vaihtoehdossa Kangasalan, Pirkkalan ja Ylojarven jateve-
det johdetaan nykyiseen tapaan Tampereelle kasiteltaviksi ja muilta osin jate-
vesien kasittely jatkuu nykyiseen tapaan kuntien omilla puhdistamoilla.

Varsinaista nollavaihtoehtoa ei tarkastella, koska vaestomaaran kasvun takia
jatevesiméara kasvaa ja on ennakoitavissa myods puhdistusvaatimusten Kiris-
tymista, joten toimiminen nykyisten puhdistamoiden nykyisilla kapasiteeteilla
ja tekniikoilla ei ole mahdollista. Hankkeen mitoitusajankohdan (2040) ennus-
tettu jatevesimaara ja puhdistustehon parantaminen edellyttad joka tapauk-
sessa saneeraus- ja tehostamistoimenpiteita.

Nykyiselladn Tampereen Vedelld on Tampereella nelja puhdistamoa; Viinikan-
lahden, Raholan, Polson ja Kammenniemen puhdistamot. Viinikanlahden ja
Raholan puhdistamoilla puhdistetaan Tampereen jatevesien lisaksi my6s naa-
purikuntien jatevesia, yhteensa yli 60 % kaikista Pirkanmaalla syntyvista ja-

1 P6yry Environment Oy. Tampereen Vesi. Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke. Ympéaristovaiku-
tusten arviointiselostus 30.10.2008.
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tevesista. Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoilta puhdistettu jatevesi joh-
detaan Pyhajarveen. Tampereella on 75 jatevedenpumppaamoa.

Korkein hallinto-oikeus antoi 16.12.2010 paatoksen Viinikanlahden ja Raholan
jatevedenpuhdistamoiden ymparistblupa-asiassa. Paatoksessa fosforin ja
orgaanisen aineen poiston lupaehdot Kiristyivat, mutta kokonaistypenpoistoa
ei edellytetty. Lupaehtojen tayttamiseksi Raholassa joudutaan toteuttamaan
muutostoitéd ympéarivuotisen ammoniumtypen hapetusta varten. Viinikanlah-
dessa lupapaatos ei aiheuta laajennustarpeita.

Kuva 4. Tampereen jatevedenpuhdistamot (sininen symboli) ja puhdistetun jateveden
purkupaikat (keltainen symboli). Nuolet kuvaavat vesistdn virtaussuuntia.
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Lempéalassd on Kuokkalankosken jatevedenpuhdistamo, johon johdetaan
my0ds Vesilahden jatevedet. Vesilahden jatevesimaaraa vastaava méaara joh-
detaan Lempaalastd puhdistettavaksi Tampereen Viinikanlahden puhdistamol-
le. Lempéalasséa on 61 jatevedenpumppaamoa.

Kuva 5. Lempéaalan jatevedenpuhdistamo. Puhdistamo on merkitty kuvaan sinisella ja
purkupaikka keltaisella symbolilla. Nuolet kuvaavat vesistdn virtaussuuntia.
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Ylojarven jatevedet johdetaan nykyisin p&aosin Raholan jatevedenpuhdista-
molle. Yl6jarvella on taman lisaksi toiminnassa kaksi pientd puhdistamoa; Yli-
sen puhdistamo ja Kurun puhdistamo.

Kuva 6. Ylgjarven Ylisen ja Kurun jatevedenpuhdistamot. Puhdistamo on merkitty ku-
vaan sinisella ja purkupaikka keltaisella symbolilla. Nuolet kuvaavat vesiston virtaus-
suuntia.
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Kangasalan jatevedet johdetaan nykyisin p&aosin puhdistettavaksi Viinikan-
lahden puhdistamolle. Kangasalla on toiminnassa kaksi puhdistamoa; Kuhma-
lahden kirkonkylan jatevedenpuhdistamo ja Pohjan jatevedenpuhdistamo.
Pirkkalassa ei ole omaa jatevedenpuhdistamoa, vaan jatevedet johdetaan
Tampereelle ja pdaosa kasitelladn Raholassa.

Kuva 7. Kangasalan jatevedenpuhdistamot sijaitsevat entisen Kuhmalahden kunnan
alueella. Puhdistamo on merkitty kuvaan siniselld ja purkupaikka keltaisella symbolilla.
Nuolet kuvaavat vesiston virtaussuuntia.

6.1 Vaihtoehto VE NYKY+

Tassa luvussa esitetdan Lempaalan, Raholan ja Viinikanlahden jatevedenpuh-
distamoilla tarvittavat toimenpiteet vuoden 2040 jatevesikuormituksen kéasit-
telemiseksi. Lisaksi esitetdan Ylojarven Kurun jatevedenpuhdistamon nykytila
ja kuormitusarvot.

VE NYKY+ -vaihtoehdon kuvaukset nykyisista puhdistamoista ja tarvittavista
saneeraustoimenpiteista on koottu Pdyry Finland Oy:n esisuunnitelmarapor-
teista 2008 seka Poyry Finland Oy:n laatimasta keskuspuhdistamohankkeen
aiemman vaiheen YVA-selostuksesta 2008. Pienempien, alle 10 000 avl:n
puhdistamoiden saneeraussuunnitelmat on esitetty Pirkanmaan alueellisen
vesihuollon kehittamissuunnitelman mukaisesti. Niiden osalta kehittdmissuun-
nitelmassa ei ole esitetty varautumista ammoniumtypenpoistoon.

6.1.1 Jatevesien kasittelyn puhdistustavoitteet

Kasiteltavien jatevesien puhdistusvaatimuksena kaytetadn seuraavassa taulu-
kossa (taulukko 1) esitettyja enimmaispitoisuuksia ja puhdistusvaatimuksia,
typenpoistotehon osalta vuosikeskiarvona ja muiden suureiden osalta neljan-
nesvuosikeskiarvona. Puhdistamoiden lupaehtojen kehitysta ei kyetd tarkasti
ennakoimaan, mutta esitetyt puhdistusvaatimukset vastaavat nykyisin suurille
yli 10 000 avl:n jatevedenpuhdistamoille esitettyja puhdistusvaatimuksia.
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Taulukko 1. Kasiteltavien jatevesien puhdistusvaatimukset.

Pitoisuus enintéan mg/I Poistoteho vahintaan %

Ptot 0,3 96
Niot - 70
NH,*-N 4 _

6.1.2 Lietteen kasittelyn tavoitteet

Maanviljelyss&/maanparannuksessa kaytettavan puhdistamolietteen kasittelyn
tulee tayttaa lietteen hygienisointivaatimukset (Maa- ja metsatalousministeri-
on asetukset 12/07 ja 13/07) ja Valtioneuvoston p&atds puhdistamolietteen
kaytosta maanviljelyksessa (282/1994).

NYKY+ -vaihtoehdossa huomioidaan lietteen kasittely nykyisilla tavoilla nykyi-
sin menetelmin. Mekaanisesti kuivattu liete kuljetetaan kompostoitavaksi, jol-
loin lietteen hygienisointi ja kompostointi tapahtuu ostopalveluna.

6.1.3 Tampereen Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo
6.1.3.1 Nykytilanne

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo on rakennettu vuonna 1972 ja prosessia
on tehostettu monessa vaiheessa. Nykyisin prosessi koostuu mekaanisesta
vaiheesta (valppays, hiekanerotus ja esiselkeytys) sekd biologiskemiallisesta
puhdistusprosessista, joka on toteutettu aktiivilietemenetelmalla.

Vesiprosessi koostuu nykyisin seuraavista prosessiyksikdista:

- tulopumppaus
- karkeavalppays
- hiekanerotus

- hienovélppays
- esiselkeytys

- ilmastus ja

- jalkiselkeytys.

Esiselkeytyksen suuri kapasiteetti mahdollistaa suhteellisen korkean kiintoai-
ne- ja BOD-reduktion. Taman seurauksena biologinen prosessi on ollut varsin
matalakuormitteinen. Esiselkeytetty vesi jaetaan ilmastetun jakokanavan
kautta luukuilla kahdeksalle ilmastuslinjalle. Aktiivilieteprosessia ajetaan ym-
pari vuoden nitrifioivana. llmastusaltaat on jaettu viiteen lohkoon. Aktiiviliete-
prosessin ylijdamaéliete poistetaan ilmastusaltaista ja johdetaan prosessin al-
kuun.

Jalkiselkeytys kasittad kahdeksan pariallasta. Kukin pariallas palvelee yhta il-
mastuslinjaa. Palautusliete pumpataan linjakohtaisilla ruuvipumpuilla ilmas-
tusaltaiden alkuun.

Fosforin saostuskemikaalina kaytetdan nestemaistéa ferrisulfaattia. Puolet fer-
risulfaatista syotetdan hiekanerotuksen alkuun ja puolet esiselkeytettyyn ve-
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teen. Alkalointikemikaalina kéaytetdadn kalsiumkarbonaattia, joka sydtetdan
esiselkeytettyyn veteen.

Lietteen kasittely koostuu sakeutuksesta, madatyksesta ja linkokuivauksesta.
Ylijadmaliete johdetaan lietteenkasittelyyn esiselkeytyksesta sekalietteena.
Madatys tapahtuu mesofiilisesti kahdessa reaktorissa, joiden yhteistilavuus on
7 000 m3. Madatetty liete kuivataan lingoilla ennen sen kompostointia. Kom-
postoitu liete hyodtykaytetdan. Madatyksessa hajoamistuotteena syntyvéa bio-
kaasu hyodynnetdan yhdistetyssa sadhkon- ja lammontuotantolaitoksessa
(kaasumoottori).

6.1.3.2 Mitoituskuormitus

Puhdistamon arvioitu mitoittava jatevesi- ja lika-ainekuormitus vuoden 2040
mukaisessa tilanteessa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon mitoituskuormitus 2040.

Mitoitusarvot yksikko 2040

AVLgop7 As. 217 000

Mitoitusvirtaamat

Qkesk m3/d 74 000
Qmit m3/d 88 900
Qmax, biol m3/d 97 000
Qmax m3/d 151 000
Okesk m3/h 3 090
mit ms3/h 4 400
Omax, biol m3/h 4 850
Omax m3/h 7 550

Mitoituskuormat

BOD7atu kg/d 15 220
Kiintoaine kg/d 27 190
Kokonaistyppi kg/d 3410
Kokonaisfosfori kg/d 560

Arvio puhdistamolla muodostuvasta ylijadmalieteméaarasta vuoden 2040 mu-
kaisessa tilanteessa, jossa laitos kasittelee taulukossa 2 esitettyd mitoitus-
kuormitusta, on esitetty alla (taulukko 3). Luvut kuvaavat vesiprosessista liet-
teenkasittelyyn poistettavaa markalietetta.
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Taulukko 3. Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon lietteenkasittelyn
mitoituskuormitus kg TS/d.

Ferrisakka 3293
Kalkkisakka 487

Bioliete ilmastuksesta 10 045
Raakaliete esiselkeytyksesta 16 316
Tertidarikasittelyn liete 1136
Yhteensa 31 300

Arvio mekaanisesti kuivatun lietteen maarasta on 21 000 kgTS/d, joka on ti-
lavuudeltaan 70 m3/d, kun kuiva-ainepitoisuudeksi oletetaan 30 %.

Nitrifikaatioon perustuva typenpoistoprosessi on erittain lampoétilariippuvainen
biologinen prosessi, jossa minimilampoétilalla on merkittdva vaikutus laitoksen
biologisen vaiheen kokoon. Puhdistamolla toteutuneiden jateveden lampdotila-
tietojen perusteella on mitoituslampotilaksi valittu 10 °C.

6.1.3.3 Tarvittavat toimenpiteet

Esitetyssé prosessiratkaisussa kokonaistypenpoisto toteutetaan siten, ettd nit-
rifikaatio tapahtuu aktiivilieteprosessissa kuten nykyisinkin ja denitrifikaatio
toteutetaan biologisella jalkisuodatuksella. lImastusaltaat varustetaan kuiten-
kin esidenitrifikaation vaatimilla jarjestelyilla (lietteen kierratys, sekoittimet
lohkoihin 1 — 3), jotta lampimien vesien aikaan osa denitrifikaatiosta voidaan
toteuttaa ilmastusaltaissa ja ndin sddstaé ulkoisen hiilenlahteen syotossa.

Ratkaisun tarkeimmét perustelut verrattuna aktiivilietteessa toteutettuun DN-
prosessiin ovat:

1. Tiukentuva fosforin lupaehto vaatii jalkiselkeytetyn veden tertidarika-
sittelya. Tertidarikasittelyyn on siis investoitava riippumatta siitad, mi-
ten kokonaistypenpoisto toteutetaan. Koska ilmastukseen menevan
veden BOD/N — suhde on kokonaistypenpoiston kannalta epdedullinen,
lisdhiilenldhdetta tarvitaan merkittavia méaria prosessiratkaisusta riip-
pumatta. Nain ollen on jarkevaad yhdistda tertidarikasittely ja de-
nitrifikaatio kompaktissa jalkisuodatuksessa.

2. Kokonaistypenpoiston toteuttaminen aktiivilietteessa DN-prosessilla
vaatisi lahes kaksinkertaisen ilmastustilavuuden nykyiseen verrattuna.
Valitussa ratkaisussa lisdrakentamisen tarve on 8 500 m3, kun se olisi
DN-prosessilla 15 300 m3. DN-prosessin tapauksessa uudet selkeytti-
met eivat mahtuisi tontille. Valittu ratkaisu on mahdollista toteuttaa
nykyisten yksikdiden toimintaa hairitsemattd, eik& nykyisia ilmastuk-
sen ja selkeytyksen valisia rakenteita ja putkituksia tarvitse muuttaa.

Lietteenkasittelyd laajennetaan kahdella uudella gravitaatiosakeuttimella tai
vaihtoehtoisesti mekaanisella sakeutuksella. Madattdmadiden kapasiteetti on
riittava, mikali lietteen syottdsakeus pystytdan pitdmaan jatkuvasti yli 6 %
DS. Tarvittavat saneeraustoimenpiteet esitetadn yhteenvetona taulukossa 10.
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6.1.3.4 Toteutus

Vesi johdetaan uusille ilmastusaltaille nykyisen ilmastuksen jakokanavan
paastd. Mahdollinen nostopumppauksen tarve riippuu mm. uusien ilmastusal-
taiden sijoituksesta, vesisyvyydesta ja perustamissyvyydesta, mihin puoles-
taan vaikuttavat tontin pohjaolosuhteet ja muut rajoitteet. Asia selvitetdan
lahemmin tarkemmassa suunnittelussa.

Uudet ilmastusaltaat ja selkeyttimet rakennetaan nykyisten ilmastus — selkey-
tyslinjojen lansipuolelle. IImastuksen vesisyvyydeksi valitaan 8 m, jotta altaat
mahtuvat tontille ja ilmastusilma voidaan hyddyntaa tehokkaasti. Osa-aikaista
esidenitrifikaatioajoa varten tehdaan tarvittavat ilmastuksen ja lietteen kierra-
tyksen jarjestelyt.

Jalkiselkeyttimien reunasyvyydeksi valitaan 4,5 m. Jéalkiselkeyttimien purku-
kanava yhdistetddn nykyisten selkeyttimien purkukanavan ylapaahan. Uusien
ilmastuslinjojen ilmastus toteutetaan altaiden syvyyden vuoksi omassa paine-
piirissadn. Tatad varten hankittavat uudet kompressorit sijoitetaan nykyiseen
kompressorirakennukseen.

Suodatuslaitos rakennetaan joko nykyisten ilmastusaltaiden etelapuolelle tai
ilmastusaltaiden ja purkuputken véliselle alueelle. Paikan valinta maaraytyy
toteutussuunnittelussa, kun suodatinlaitoksen mitoitus tarkentuu. Suodatus-
laitokselta kasitellyt vedet johdetaan nykyiseen purku-putkeen.

Nykyiset kemikaliointijarjestelyt sailytetdan. Suodatuslaitoksen yhteyteen ra-
kennetaan metanoliasema. Kaikki ilmastuslinjat varustetaan linjakohtaisella
ammoniumtypen online-mittauksella. Fosforin online-mittaus toteutetaan
kaikkien linjojen yhdistetystd vedesta ennen jalkisuodatusta ja sen jalkeen.
Jalkisuodatuslaitos varustetaan linjakohtaisilla nitraatin ja sameuden online-
mittauksilla.

Kaksi uutta gravitaatiotiivistintd rakennetaan nykyisen lietteenkasittelyraken-
nuksen laheisyyteen. Tarkempi sijainti ripppuu mm. nykyisten lieteputkien si-
jainnista, ja se selvitetddn tarkemmin toteutussuunnittelun yhteydessa.

Takon vesien kiintoainekuorma on maaréava tekija ilmastuksen ja lietteenké-
sittelyn mitoituksessa seka kayttokustannusten muodostumisessa, koska se
vaikuttaa suoraan prosessissa syntyviin raaka- ja bio-lietemé&ariin. Takon Kiin-
toainekuorman kasvu edustaa yksindan lahes 50 % koko laitoksen kiinto-
ainekuorman kasvusta nykytilanteeseen verrattuna.

6.1.4 Tampereen Raholan jatevedenpuhdistamo
6.1.4.1 Nykytilanne

Raholan jatevedenpuhdistamo on valmistunut vuonna 1962. Se on biologis-
kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos. Raholan jatevedenpuhdistamolla on ny-
kyiselldan seuraavat prosessit:

- véalppays

- hiekanerotus
- esi-ilmastus

- esiselkeytys

- ilmastus ja

- jalkiselkeytys.



FCG Finnish Consulting Group Oy Ymparistovaikutusten arviointiselostus 25
P11706

Heindkuu 2011

Puhdistamolla ei ole omaa tulopumppaamoa. Esi-ilmastuksen jalkeen vesi jae-
taan luukulla esiselkeyttimille siten, ettd n. 1/3 vedestd menee esiselkeytti-
mille 1 — 2 ja loput esiselkeyttimille 3 — 6. Jako sdilyy prosessin loppuun asti.

Prosessia ajetaan kes&aikaan kaksivaiheisena aktiivilieteprosessina. Talloin
hiekanerotuksesta ja esi-ilmastuksesta sekad esiselkeytyksesta muodostetaan
korkeakuormitteinen ensimmainen vaihe johtamalla esiselkeytyksessé erotet-
tua lietetta hiekanerotuksen alkuun. Prosessilla leikataan varsinaisen biologi-
sen prosessin, eli kesaaikaan matalakuormitteisen kakkosvaiheen, BOD-
kuormitusta ja parannetaan taten nitrifiointitehoa.

Jalkiselkeytys kasittda nelja pariallasta. Matalat selkeyttimet 1 - 4 palvelevat
ilmastuslinjaa 1. Selkeyttimet 5 — 6 palvelevat ilmastuslinjaa 2 ja selkeyttimet
7 — 8 ilmastuslinjaa 3. Palautusliete pumpataan ilmastusaltaiden alkuun. Ak-
tiivilieteprosessin ylijadmaliete poistetaan palautuslietteesta ja johdetaan pro-
sessin alkuun.

Fosforin saostuskemikaalina kédytetadn nestemaista ferrisulfaattia. Ferrisulfaa-
tista 2/3 syodtetdan esiselkeytykseen ja 1/3 ennen jalkiselkeytysta. Alkalointi-
kemikaalina kaytetaan meesakalkkia, joka syotetdan esiselkeytettyyn veteen.

Lietteen kasittely koostuu sakeutuksesta, madatyksesta ja linkokuivauksesta.
Ylijadmaliete johdetaan lietteenkasittelyyn esiselkeytyksesta sekalietteena.
Madatys tapahtuu mesofiilisesti kahdessa reaktorissa, joiden yhteistilavuus on
2 800 m3. Madatetty liete kuivataan lingoilla.

Raholassa otettiin vuonna 2010 kayttoén kolme mikroturbiinia. NyKkyisin kaikki
madatyksessa syntyva biokaasu johdetaan mikroturbiinilaitokselle (max. tur-
biiniteho 195 kW), joka syo6ttda tuottamansa sahkon laitoksen sdhkdverkkoon.
Puhdistamon energiankayton tehostamistoimenpiteet ovat parhaimmillaan
menossa ja ne toteutetaan vuosina 2011-2013. Suunnitelman mukaisesti tur-
biinien tuottama hukkaldmpd otetaan talteen ja kaytetd&n puhdistamon lam-
mitykseen.

6.1.4.2 Mitoituskuormitus

Taulukossa 4 on esitetty puhdistamon arvioitu mitoittava jatevesi- ja lika-
ainekuormitus vuoden 2040 mukaisessa tilanteessa.
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Taulukko 4. Mitoituskuormitus Raholan puhdistamolle 2040.

Mitoitusarvot 2040

AVLlgop? As. 70 000

Mitoitusvirtaamat

Qkesk m3/d 18 700
Qmit m3/d 22 500
Qmax, biol m3/d 31 500
Qmax m3/d 43 700
Ckesk m3/h 790

mit mz/h 1120
COmax, biol m3/h 1580
Omax m3/h 2180

Mitoituskuormat

BOD7atu kg/d 4 880
Kiintoaine kg/d 5 820
Kokonaistyppi kg/d 980
Kokonaisfosfori kg/d 170

Arvio puhdistamolla muodostuvasta ylijadmalietemé&éarasta vuoden 2040 mu-
kaisessa tilanteessa, jossa laitos kasittelee edella esitettyd mitoituskuormitus-
ta, on esitetty taulukossa 5. Luvut kuvaavat vesiprosessista lietteenkasitte-
lyyn poistettavaa markélietetta.

Taulukko 5. Raholan jatevedenpuhdistamon lietteenkasittelyn mitoituskuormitus kg

TS/d.
Ferroliete 1 067
Kalkkisakka 430
Bioliete 2021
Raakaliete 3 490
Tertiadarikasittelyn liete 302
Yhteensa kgTs/d 7 300

Arvio mekaanisesti kuivatun lietteen maarasta on 5 000 kgTS/d, joka on tila-
vuudeltaan 17 m3/d, kun kuiva-ainepitoisuudeksi oletetaan 30 %.
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Nitrifikaatioon perustuva typenpoistoprosessi on erittain lampotilariippuvainen
biologinen prosessi, jossa minimilampétilalla on merkittdva vaikutus laitoksen
biologisen vaiheen kokoon. Raholan jatevedenpuhdistamon ympérivuotisen
nitrifikaation yleissuunnitelmassa aktiivilieteprosessin mitoituslampotilaksi
maaritettiin +8 °C.

6.1.4.3 Tarvittavat toimenpiteet

Esitetysséd prosessiratkaisussa kokonaistypenpoisto toteutetaan siten, etta nit-
rifikaatio tapahtuu aktiivilieteprosessissa kuten nykyisinkin ja denitrifikaatio
toteutetaan biologisella jalkisuodatuksella. IImastusaltaat varustetaan kuiten-
kin esidenitrifikaation vaatimilla jarjestelyilla (lietteen kierratys, sekoittimet
lohkoihin 1 — 3), jotta lampimien vesien aikaan osa denitrifikaatiosta voidaan
toteuttaa ilmastusaltaissa ja nain saastaa ulkoisen hiilenlahteen syotdssa. Tal-
16in on syyta luopua nykyisestd tavasta ajaa esikasittelya korkeakuormitteise-
na biologisena prosessina, jotta varsinaiseen aktiivilieteprosessiin menevan
veden BOD/N —suhde séilyisi mahdollisimman korkeana.

Ratkaisun tarkeimmét perustelut verrattuna aktiivilietteessa toteutettuun DN-
prosessiin ovat:

1. Tiukentuva fosforin lupaehto vaatii jalkiselkeytetyn veden tertidarika-
sittelya. Tertidarikasittelyyn on siis investoitava riippumatta siita, mi-
ten kokonaistypenpoisto toteutetaan. Koska ilmastukseen menevéan
veden BOD/N — suhde on kokonaistypenpoiston kannalta epdedullinen,
lisdhiilenlahdetta tarvitaan merkittavia maaria prosessiratkaisusta riip-
pumatta. Nain ollen on jarkevaa yhdistda tertidarikasittely ja de-
nitrifikaatio kompaktissa jalkisuodatuksessa.

2. Kokonaistypenpoiston toteuttaminen aktiivilietteessd DN-prosessilla
vaatisi lahes kolminkertaisen ilmastustilavuuden nykyiseen verrattuna.
Valitussa ratkaisussa lisarakentamisen tarve on 3 560 m=3, kun se olisi
DN-prosessilla 7 390 m3. Valittu ratkaisu on mahdollista toteuttaa ny-
kyisten yksikdiden toimintaa hairitsemattd, eik& nykyisid ilmastuksen
ja selkeytyksen vélisia rakenteita ja putkituksia tarvitse muuttaa. Liet-
teenkasittely joutuu kapasiteettinsa ylarajoille, mutta sita ei nailla na-
kymin tarvitse laajentaa.

Tarvittavat saneeraustoimenpiteet esitetdan yhteenvetona taulukossa 10.
6.1.4.4 Toteutus

Vesi johdetaan uusille ilmastusaltaille rakennettavalla kanavalla nykyisen il-
mastuksen jakokanavan pohjoispdésta. Mahdollinen nostopumppauksen tarve
riippuu uusien ilmastusaltaiden sijoituksesta, vesisyvyydestad ja perustamissy-
vyydestd, mihin puolestaan vaikuttavat tontin pohjaolosuhteet ja muut rajoit-
teet. Asia selvitetdadn lahemmin tarkemmassa suunnittelussa.

Uudet ilmastusaltaat ja selkeyttimet rakennetaan nykyisten ilmastus — selkey-
tyslinjojen pohjois- ja luoteispuolelle. Osa-aikaista esidenitrifikaatioajoa var-
ten pohjailmastinten sijoittelua ja maarda muutetaan, ilmastuslinjojen kol-
meen ensimmaiseen lohkoon asennetaan sekoittimet ja jarjestetadn nitraatti-
pitoisen lietteen linjakohtainen kierratyspumppaus linjan lopusta alkuun.

Uusien ilmastuslinjojen vesisyvyyden valinta vaatii tarkemman tarkastelun
yleissuunnitteluvaiheessa. Jos uudet linjat rakennetaan saman syvyisiksi kuin
nykyiset, kaikkien linjojen ilmastus voi olla samassa painepiirissa, miké& yksin-
kertaistaa ilmastusjarjestelman rakennetta ja ohjausta. Toisaalta nykyiset lin-
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jat ovat varsin matalia (syvyys 4 m). Tilan ja ilmastusilman tehokkaan kayton
kannalta olisi edullista rakentaa uudet linjat syvemmiksi. Mikéli uudet altaat
tehdaan nykyisia syvemmiksi, niiden ilmastus on omassa painepiirissdén, jol-
loin voi olla perusteltua rakentaa uusille altaille oma kompressorirakennus
laajennusosan laheisyyteen. Kompressorien sijoitus selvitetadn yleissuunnitte-
lun yhteydessa.

Jalkiselkeyttimien reunasyvyydeksi valitaan 4,5 m. Uusilta jalkiselkeyttimilta
vedet johdetaan rakennettavalla putkella nykyisen purkuputken ylapaahan.

Suodatuslaitos rakennetaan nykyisten jalkiselkeyttimien lansipuolelle. Paikan
valinta tarkentuu toteutussuunnittelussa, kun suodatuslaitoksen mitoitus tar-
kentuu. Suodatuslaitokselta kasitellyt vedet johdetaan nykyiseen purkuput-
keen.

Nykyiset kemikalointijarjestelyt sailytetdan. Uusille ilmastuslinjoille toteute-
taan ferrisulfaatin syottd. Suodatuslaitoksen yhteyteen rakennetaan me-
tanoliasema.

Kaikki ilmastuslinjat varustetaan linjakohtaisella ammoniumtypen online-
mittauksella. Fosforin online-mittaus toteutetaan kaikkien linjojen yhdistetys-
ta vedestéd ennen jalkisuodatusta ja sen jalkeen. Jalkisuodatuslaitos varuste-
taan linjakohtaisilla nitraatin ja sameuden online-mittauksilla.

6.1.5 Lempaalan jatevedenpuhdistamo
6.1.5.1 Nykytilanne

Lempéaalan jatevedenpuhdistamo on rinnakkaissaostukseen perustuva biologi-
nen aktiivilietelaitos, joka on alun perin rakennettu vuonna 1973. Laitosta on
saneerattu vuosina 1998 (vaihe 1), 2000 (vaihe Il) ja 2007 (uusi esiselkey-
tys). Saneerausten yhteydessa on mm. uusittu esi- ja lietteenkasittely, laa-
jennettu jalkiselkeytys, saneerattu ilmastus ja uusittu prosessinhallintajarjes-
telma.

Laitoksessa kéasitellaan talla hetkella noin 13 000 asukkaan jatevedet. Lem-
paalan jatevedenpuhdistamolla kasitelldan myods Vesilahden jatevedet.

limastuksen laajentamista varten on varattu tilaa olemassa olevien ilmas-
tusaltaiden rinnalle. Erittdin merkittavaa laajennusta tulee olemaan vaikea
saada mahtumaan puhdistamon alueelle koska lahialueet ovat asuinkaytossa.

Puhdistamossa on seuraavat prosessiyksikot:

- véalppays

- hiekanerotus

- ferrosulfaatin syottd hiekanerotuksen jalkeen
- esiselkeytys

- ilmastus ja

- jalkiselkeytys.

Liete erotetaan esiselkeyttimessd raakalietteend ja ilmastusaltaasta bioliet-
teend. Lietteen kasittely koostuu lietesakeuttimesta ja lietteenkuivauksesta.
Lietteen kuivaus tehdaan lingoilla. Lietteenkasittelyn tiedot on esitetty alla:

- Lietteen sakeutus, 75 m?
- Lietteen linkous, nimelliskapasiteetti 10 m®/h, saavutetaan Kkuiva-
ainepitoisuus 20—24 %.
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- Lietteen varastointi umpilavoilla

Liete kuljetetaan Lammin Puutarhamulta Oy:lle kompostoitavaksi.

6.1.5.2 Mitoituskuormitus
Vuoden 2040 keskimaarainen jatevesikuormitus on esitetty taulukossa 6.
Kuormitus perustuu Pirkanmaan keskuspuhdistamon esisuunnitelman “Mitoi-

tusperusteet” -raportissa esitettyyn kuormitusennusteeseen.

Taulukko 6. Lempéaalan keskimaarainen jatevesikuormitus nykyisin ja vuonna 2040.

Yksikko Nykytilanne
Liittyjamaara as. 15 800 25 300
Kasvuennuste % 60
Virtaama, Qa m3/d 3420 5476
Virtaama, Qmax m3/d 16 837 16 837
Virtaama, Qga m3/h 143 228
Virtaama, Qmax m3/h 840 840
Qmax/Qka 4.9 3,1
Ominaisvirtaama I/as. 216 216
AVL* g/as/d 10 900 17 500
BOD; — kesk. kg/d 764 1223
g/as/d 48 48
mg/| 223 223
Piok — kesk. kg/d 33,4 54
g/as/d 2,1 2,1
mg/| 10 10
Niok — kesk. kg/d 188 301
g/as/d 12 12
mg/I| 55 55
SS — kesk. kg/d 1 320 2114
g/as/d 84 84
mg/| 386 386

*)BOD-ominaiskuorman 70 g/as/d perusteella laskettuna

Vuoden 2040 arvioidut lietemaarat on esitetty taulukossa 7. Lietetta syntyy
nykyisten ja laajennettavien prosessien lisaksi myds laitoksen tertidarikésitte-
lysta.
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Taulukko 7. Lempé&alan jatevedenpuhdistamon keskimaarainen lietteenkésittelyn
kuormitus kg TS/d.

Kiintoaine esiselkeytyksesta 951
Kemikaalisakka esiselkeytyksesta 333
Bioliete (ylijadmalietteen poisto) 580
Tertidarikasittelyn liete 97
Yhteensa kgTS/d 1961

Nitrifikaatioon perustuva typenpoistoprosessi on erittain lampoétilariippuvainen
biologinen prosessi, jossa minimilampoétilalla on merkittdva vaikutus laitoksen
biologisen vaiheen kokoon. Lempé&alan jatevedenpuhdistamon kokonaistypen-
poiston mitoituksessa on minimilampdtilana kaytetty 6 °C. Puhdistusprosessin
lampdotila ylittad nykyisin 12 °C keskimaéarin kolmena kuukautena vuodessa.

6.1.5.3 Tarvittavat toimenpiteet

Laitoksen maksimivirtaama ei kasva vuoteen 2040 mennessa, joten laitoksen
esikasittelyn ja esiselkeytyksen nykyinen kapasiteetti on riittava.

Lempaalan jatevedenpuhdistamolla on jalkiselkeytys saneerattu vastaamaan
lahiajan typenpoistovelvoitteita. lImastusaltaiden laajentamiselle kaksinker-
taiseksi on varattu tilaa nykyisten ilmastusaltaiden viereltd. Aiemmissa selvi-
tyksissa on laajentamistarpeen laskemiseksi valittu 12 °C mitoituslampdtila
sekéd vuoden 2020 mitoituskuormitus.

Jotta puhdistusvelvoitteet (taulukko 1) tayttyisivat, tarvitaan Lempdaélan puh-
distamolle merkittavia ilmastuksen ja jalkiselkeytyksen lisatilavuuksia. llmas-
tustilavuuden kokonaistarve on noin 5 200 m3, mika tarkoittaa 4 200 m= lisa-
tilavuutta. Selkeytyspinta-alaa tarvitaan 114 m?2 lisda. Aktiivilietealtaat jae-
taan lohkoihin, jolloin ilmastamattomien ja ilmastettujen lohkojen lukuméaaraa
voidaan sdataa nitrifikaation tarvitseman ilmastetun tilavuuden ja lampétilan
perusteella. Lisdksi altaisiin jarjestetddn kierratyslietteen pumppaus.

Jateveden hiili-typpisuhde on typenpoiston toteutumista ajatellen suhteellisen
alhainen, joten lisahiilen, kuten metanolin sy6ttéon voidaan joutua turvautu-
maan.

Laitoksen jalkiselkeytysaltaista selkeytetty jatevesi johdetaan uuteen tertiaa-
rikésittelyyn. Virtaamahuippujen aikana yli biologisen mitoitusvirtaaman me-
neva virtaama johdetaan suoraan tertidarikasittelyyn, jossa voidaan tarvitta-
essa saostaa osa jaljellejaavasta fosforista.

Aiemmin esitetyssé taulukossa 7 esitetty lieteméaara on mekaanisesti kuivat-
tuna 23 %:iin keskim&arin 8 m3/d, eli 2 960 m3/a (laskettu 95 % erotusas-
teella). Tama vastaa noin 75 kpl taysperavaunullista lietteenkuljetusta vuosit-
tain.

Tarvittavat saneeraustoimenpiteet esitetdan yhteenvetona taulukossa 10.



FCG Finnish Consulting Group Oy Ymparistovaikutusten arviointiselostus 31
P11706

Heindkuu 2011

6.1.5.4 Toteutus

Seuraavassa on Yyhteenveto Lempaalan jatevedenpuhdistamon biologisen
osan laajennuksen yleissuunnitelmasta (FCG Finnish Consulting Group Oy
2009).

Puhdistus- ja typenpoistotehon lisdamiseksi rakennetaan uusi kaksilinjainen,
olemassa olevia ilmastusaltaita kolme metria pidempi allas. Uudet altaat jae-
taan valiseinilla lohkoihin. My0s olevien altaiden kolmas lohko jaetaan kah-
teen osaan.

Uuden ja vanhan altaan valiseen tilaan rakennetaan uusi automaatiotila. Van-
hojen jalkiselkeytysaltaiden véaliin rakennetaan uusi tila polymeerilaitteistolle.
Lipealle rakennetaan uusi vastaanotto- ja varastointirakennus.

Esiselkeytyksen purkup&an kaivoa laajennetaan, jolloin se toimii vanhan ja
uuden osan yhteisen&a sekoituskaivona, jossa esiselkeytetty ja selkeytyksen
ohittava vesi sekoittuvat. Uusille ilmastusaltaille johtavaan putkeen sijoitetaan
mittauskaivo.

llImastuskapasiteettia parannetaan uusilla kompressoreilla ja lisdamalla ilmas-
timien maaraa. Uusista ilmastusaltaista rakennetaan putkilinjat jalkiselkey-
tysaltaisiin. Uusia jalkiselkeytysaltaita ei tarvita. Jalkiselkeytyksestd rakenne-
taan uusia ilmastusaltaita varten palautuslieteputki.

limastusaltaiden lohkon 1 kayttd muutetaan aerobisesta anoksiseksi, mutta
olevia pohjailmastimia ei poisteta. Lohkon 2 kayttd pysyy paasaantoisesti ae-
robisena, mutta allasta voidaan tarvittaessa ajaa my6s anoksisena. Nykyinen
lohko 3 jaetaan kahteen osaan, ja uutta lohkoa 3 ajetaan aina ilmastettuna.
Lohkoa 4 ajetaan deoksisena. Sakeutuksen kuormituksen alentamiseksi pyri-
tadn 50-100% ylijaamaélietteesta johtamaan esiselkeytyksen kautta. Myds
lohko 5 toimii deoksisena.

Ylijaamaliete poistetaan altaan viimeisestd ilmastetusta lohkosta 4. Ylijadama-
lietelinjat varustetaan virtausmittareilla. Oleviin ja uusiin ilmastusaltaisiin ra-
kennetaan nitraattikierratyslinjat. Ldhtevan veden kiintoainepitoisuuden pie-
nentamiseksi rakennetaan jokaiselle prosessilinjalle oma polymeerinsyotto.

Typenpoiston vaatimusten saavuttamiseksi lisataan alkaliniteettia syottamalla
prosessiin lipedé. Ferrosulfaatin annostelu tapahtuu nykyiseen tapaan.

6.1.6 Pienet puhdistamot

Yldjarven Kurun jatevedenpuhdistamolla kasitellddan Kurun keskustan jateve-
det. Liittyjdmaard on nykyiselladn noin 1 100 asukasta. Puhdistamo on yksi-
linjainen biologiskemiallinen rinnakkaissaostuslaitos. Kéasitellyt jatevedet joh-
detaan purkuputkella Nasijarven Kurunlahteen. Jatevedenpuhdistamo ké&sittaa
seuraavat prosessit:

- tulo paineviemarissa

- naytteenotto

- rumpusiivildinti

- saostuskemikaalin syottd (ferrosulfaatti)
- rengaskanava ja harjailmastus, 270 m3

- selkeytys, 2*32 m=2

- mittaus ja naytteenotto ja

- purku vesistoon (desinfiointimahdollisuus)
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6.1.7 Yhteenveto

Taulukossa 8 esitetddn Kurun jatevedenpuhdistamon mitoitus- ja kuormitus-
tiedot.

Taulukko 8. Kurun puhdistamon mitoitus- ja kuormitustiedot vuodelta 2008.

yksikko mitoitusarvo vuosi 2008

Jatevesivirtaama (Qgesk) m3/d 400 413
Jatevesivirtaama (Qmit) m3/h 50

BOD7,-kuorma kg/d 80 36
Fosforikuorma kg/d 1,9
Typpikuorma kg/d 14
Kiintoainekuorma kg/d 37
Asukasvastineluku (AVL) 1400 1200

Vuonna 2008 Kurun puhdistamon vesistokuormitus on ollut taulukon 9 mu-
kainen.

Taulukko 9. Kurun jatevedenpuhdistamon vesistokuormitus 2008.

Kuormitus kg/d Reduktio %

P 1,7 87

N 14 15

Ylojarven Ylisen jatevedenpuhdistamolle ei ole esitetty toimenpiteitd Pirkan-
maan alueellisessa vesihuollon kehittamissuunnitelmassa.

Kuhmalahden puhdistamolla kasitelladn Kuhmalahden jatevedet. Bioroottori-
laitoksen kapasiteetti kaksinkertaistetaan. Laitoksella syntyvat lietteet kuljete-
taan kasiteltavaksi Oriveden Tahtiniemen puhdistamolle.

Tampereen Kammenniemen jatevedenpuhdistamolla ké&sitelladn nykyisella
viemarodintialueella syntyvat jatevedet. Laitoksen ilmastuskapasiteetti kaksin-
kertaistetaan ja purkupaikan sijaintia ja mahdollista jatkamista tarkastellaan.
Tampereen Polson jatevedenpuhdistamolle ei ole esitetty toimenpiteita Pir-
kanmaan alueellisessa vesihuollon kehittamissuunnitelmassa.

Kangasalan Sahalahden puhdistamon jarjestely on jo muutettu ja jatevedet
tulevat Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle.

Seuraavaan taulukkoon 10 on koottu yhteen NYKY+ -vaihtoehdon edellytta-
maéat toimenpiteet nykyisilla yli 10 000 avl:n jatevedenpuhdistamoilla.
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Taulukko 10. NYKY+ -vaihtoehdon edellyttdmét toimenpiteet yli 10 000 avl:n jate-
vedenpuhdistamoilla.

Toimenpide

Tampere, Viinikanlahti

Tampere, Rahola

Lempaala

Tulojarjestelyt

Ei laajennustarvetta

Ei saneeraustarvetta

Ei laajennustarvetta

Esikasittely

Ei laajennustarvetta

Ei laajennustarvetta

Ei laajennustoimenpiteita

Esiselkeytys

Kaksi uutta esiselkeytinta
2*800 m2

Ei laajennustarvetta
(varauksin)

Ei laajennustoimenpiteitd,
kemikalointia muutetaan

Kemikalointi

Lisatddn metanolin syot-
tojarjestelyt

Lisataan metanolin
syottojarjestelyt

Kolmiarvoinen rauta ter-
tidarikasittelyyn, yksi
kemikalointipiste lisaa,
varaus metanolisailiolle

Aktiivilieteproses-
Si

Kaksi uutta ilmastuslinjaa
yhteensd 8 500 m3, Ko-
neistojéarjestelyt, nosto-
pumppaus ilmastuslinjoil-
le, ilmastinten uudelleen-
jarjestelyt, sekoittimet
lohkoihin 1 — 3, nitraatti-
kierratys

Kaksi uutta ilmastuslin-
jaa yhteensa 3 560 m3,
Koneistojarjestelyt,
nostopumppaus ilmas-
tuslinjoille, ilmastinten
uudelleenjarjestelyt,
sekoittimet lohkoihin 1
— 3, nitraattikierratys

4 200 m3 allastilavuutta
lisaa, sekoittimet, ilmas-
timet, lietteen kierratys,
kompressorit, automaatio
ja instrumentointi sanee-
rataan vastaamaan koko-
naistypenpoiston tarpeita

Jalkiselkeytys

Kaksi uutta pariselkey-
tysallasta yhteensa 1 800
m2

Kaksi uutta pariselkey-
tysallasta yhteensa
1 800 m=

114 m2 selkeytyspinta-
alaa, vesien johtamisjar-
jestelyt ja nostopumppa-
us tertiaarikasittelylaitok-
seen

Tertiaarikasittely Biologinen  suodatuslai- | Biologinen suodatuslai- | Hiekkasuodatus 2*30 m32
tos, suodatinpinta-ala | tos, suodatinpinta-ala | = 60 m=2
570 m2 240 m=

Lietteen kasittely | Kaksi uutta tiivistintd | Ei laajennustarvetta Toinen lietelinko tarvitaan
2*250 m2 kuivauksen varmistami-

seksi
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Taulukko 11. Arvioitu vesistokuormitus vuonna 2040 VE NYKY+.

Jatevetta BOD- Fosfori Typpi
m3/d mg/| kg/d red. mg/I kg/d red. mg/I
% %

Tampere,  Viini- 69 985 8,0 560 | 96,3 0,3| 21,0 | 96,2 | 14,6 1022 | 70
kanlahti
Tampere, Rahola 18 740 8,0 150 | 96,9 0,3 6,0 | 96,8 | 15,7 294 | 70
Lempéaala 5476 8,0 44 | 96,4 0,3 2,0| 96,9 | 16,5 90 | 70
Kuhmalahti 80 | 10,0 0,8 | 96,4 0,5| 0,04 96 | 43,8 35| 25
Yhteenséa 94 300 750 29 1 400

NYKY+ -vaihtoehdon edellyttaméat toimenpiteet voidaan rakentaa yhden vuo-
den aikana. Yhteenséd vaihtoehdon toteuttaminen vaatisi noin 4 500 maa-
aineskuljetusta. Uudistukset eivat edellytd uusia s&hkoéliittymiéa ja laitosten
nettokulutus on uudistusten jalkeen arvioitu olevan 14 000 MWh/a (taulukko
12).

Taulukko 12. Vaihtoehtojen arvioidut ainesmaéaarat, kuljetukset ja energiataseet. Sul-
kavuoren vaihtoehdossa lietteen madatys ja poltto ovat toistensa vaihtoehtoja.

Rakennusvaihe NYKY~+ VE Sulkavuori
kesto 1 5 a
maa-aines - louhe maarat 28 000 1 220 000 m?
maa-louhe kuljetukset 4 500 120 000 kpl
Lietem&arat * 35 000 50 000 m3/a
Lietekuljetukset * 1 400 1 000-1 800 kpl/a
Tuhkan méaara ** - 6 800 t/a
Tuhkakuljetuksia ** - 340-680 kpl/a
kemikaalikuljetukset 390 310-610 kpl/a
valppajatteen ja hiekan kuljetukset 200 60-130 kpl/a
Sahkon nettokulutus * 14 000 25 000 MWh/a

*x - 31 000| MWh/a
Maakaasun nettokulutus * -

*x - 9000| Mwh/a
Lammon nettokulutus * 3 500 0| MWh/a

il - 5000, Mwh/a

* lietteen madatys, ** lietteen poltto
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6.2 Vaihtoehto VE Sulkavuori

6.2.1 Mitoitus

Pirkanmaan keskuspuhdistamossa Sulkavuoressa tullaan kasittelemaan kuu-
den kunnan alueella muodostuvia yhdyskuntajatevesia sekad sellaisia teolli-
suusjatevesia, jotka nykydankin johdetaan ké&siteltavéksi yhdyskuntajateve-
denpuhdistamoille. Hankkeeseen osallistuvat kunnat ovat Kangasala, Lempéaa-
1a, Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Yl6jarvi.

Puhdistamon vesiprosessi sijoittuu kalliotiloihin. Sulkavuoreen maan pinnalle
tulee ainoastaan lietteenkéasittely- ja ulkopuolisen lietteen vastaanottoraken-
nus, hallintorakennus, ilmastointikonehuone, piippu seka lietteen kuivaukseen
ja varastointiin tarkoitettu rakennus. Lietteenké&sittelyn vaihtoehtoisina mene-
telmina tarkastellaan terminen kuivaus ja poltto seka madatys.

Maanpéalliset rakenteet on haluttu sijoittaa Sulkavuoren rinnealueille ja mah-
dollisimman kauas asutusalueesta. Rakenteiden sijoittamisessa on pyritty
vaistamaan Sulkavuoren ulkoilureitteja siten, etta alueen virkistyskayttéa hai-
ritddn mahdollisimman vahan. Suunnitelmassa laitoksen pitkat hallit on sijoi-
tettu kallioméakeen siten, ettd nostokuilu asettuu laitoksen etelapadhén. Pro-
sessin loppupaan kalliotilat, purkukuilu ja IV-kuilu sijoittuvat alueen pohjois-
osaan lahelle Lempéaalantieta ja Koivistonkylan Prismaa. Kaksi laajennuslinjaa
voidaan varauksena sijoittaa laitoksen lansipuolelle. Néaista linjoista toinen on
suunniteltu louhittavaksi ensimmaisessa rakennusvaiheessa.

Jatevedet johdetaan Sulkavuoren jatevedenpuhdistamolle kalliotunnelissa.
Kalliotunneliin jatevesia johdetaan nykyista viemariverkostoa pitkin seka ra-
kentamalla uusia paine- ja viettoviemareitd. Sulkavuoresta puhdistetut jate-
vedet johdetaan kallioon louhittua painetunnelia pitkin Vihilahteen, josta ne
edelleen puretaan putkilinjaa pitkin Pyh&jarveen. Purkulinja muutetaan
kalliotunnelista putkilinjaksi Vihilahdessa kalliopinnan syvenemisen takia. Put-
kilinja asennetaan jarven pohjaan.

Mitoitusvuotena kéaytetadn vuotta 2040. Puhdistamon vesiprosessin kuormi-
tusennusteet on arvioitu myds vuosille 2020 ja 2030 (taulukko 13). Nykytilan-
teeseen nahden uusia Tampereella sijaitsevaan keskuspuhdistamoon johdet-
tavia jatevesia ovat vain Vesilahden ja Lempaéalan jatevedet. Mitoitusennus-
teessa liittyjamaaraksi vuonna 2040 on arvioitu 360 100.
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Taulukko 13. Perusmitoitus VE Sulkavuori nykytilanteessa, vuosina 2020, 2030 ja
2040.

Nykytilanne vuosi 2020 vuosi 2030 vuosi 2040

Liittyjamaara as. 288 600 337 600 353 200 360 100
Kasvuennuste % 17 % 22 % 25 %
Virtaama, Qka m3/d 75 800 92 300 94 800 95 000
Virtaama, Qmax |m3/d 211 760 222 700 222 700 222 700
Virtaama, Qka m3/h 3273 3961 4 063 4 070
Virtaama, Qmax |m3/h 10 625 11 299 11 299 11 300
Qmax/Qka 2,8 2,4 2,3 2,3
Ominaisvirtaama |l/as. 263 273 268 264

Taulukko 14. Sulkavuoren keskuspuhdistamon keskimaarainen ainekuormitus vuosi-
na 2020, 2030 ja 2040.

Suure Laatu Nykytilanne 2020 ‘ 2030 2040
Liittyjamaara as. 288 600 337 600 353 200 360 100
AVL-luku* g/as/d 245 000 302 000 315 000 320 000
BOD7 - kesk. kg/d 17 160 21 150 22 050 22 430
g/as/d 59 63 62 62
mg/I 226 229 233 236
Pkok - kesk. kg/d 632 758 792 806
g/as/d 2,6 2,5 2,5 2,5
mg/I 8,3 8,2 8,3 8,5
Nkok - kesk. kg/d 3 635 4 350 4510 4 560
g/as/d 14,8 14,4 14,3 14,3
mg/I| 48 47 48 48
SS - kesk. kg/d 22 143 33 990 35 200 35 740
g/as/d 90 113 112 112
mg/I 292 368 371 376

*) BOD-ominaiskuorman 70 g/as/d perusteella laskettuna

Kuormituslaskelmassa on mukana tarkasteltavat teollisuusjatevedet (Saarioi-
nen, Sahalahti ja Tako, Tampere).
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Lietteenkasittelyssd varaudutaan vastaanottamaan ulkopuolisia lietteitd seu-
raavilta puhdistamoilta: Akaa, Hameenkyrd, Orivesi, Nokia ja Ylojarvi (Kurun
puhdistamon lietteet).

Mitoituksessa varaudutaan vastaanottamaan sako- ja umpikaivolietteita puh-
distamon oman viemarointialueen ulkopuolelta.

Pirkanmaan keskuspuhdistamossa kasiteltdvien jatevesien puhdistusvaati-
muksena kaytetadn alla olevassa taulukossa esitettyjd enimmaispitoisuuksia
ja puhdistustehoja. Puhdistamoiden lupaehtojen kehitysta ei kyeta tarkasti
ennakoimaan, mutta yleissuunnitelmavaiheessa esitetyt puhdistusvaatimukset
vastaavat nykyisin suurille yli 10 000 avl:n jatevedenpuhdistamoille esitettyja
puhdistusvaatimuksia. Lisaksi varaudutaan puhdistetun jateveden desinfioin-
tiin.

Taulukko 15. Arvioitu vesistokuormitus lahtevassa vedessa VE Sulkavuori vuonna

2040.
orgaaninen kuorma < 8 mg BOD; (ATU)/I 96 %
kokonaisfosfori 0,3 mg P/I 96 %
ammoniumtypenpoisto 4 mg NH4-N/I -
kokonaistypenpoisto - 70 %

6.2.2 Kalliopuhdistamo

Puhdistamotilojen korkeusaseman suunnittelua on ohjannut puhdistetun ve-
den poistokuilun vdhimmaiskorkeustaso purkupaikan vesist6on nahden. Pai-
neellisen purkutunnelin toiminnan edellytyksené on, ettd prosessin loppupaan
korkeusasema on purkuvesiston pinnan ylapuolella. Tassa selvityksessa kay-
tettiin purkupaikkana Pyhajarved, jonka suunnittelussa kéaytetty ylavesitaso
(HW) on +77 m (Tampereen koordinaatisto). Puhdistusprosessin loppupéé on
suunniteltu tasolle +80,2. Talla sijoittelulla prosessin alkupaa eli jatevesipinta
nostokuilun ylapuolisessa altaassa asettuu tasolle +88,2. Kalliotilan katto
ulottuu esiselkeytysaltaiden kohdalla noin tasolle +96,0. Kalliokattoa on poh-
jatutkimusten ja kalliopaljastumahavaintojen perusteella riittavasti. Puhdista-
mon ylimpien hallirakenteiden péaalle jadvan kalliokaton minimipaksuudeksi on
tassa suunnitteluvaiheessa maaritetty 12 metria.

Korkeusaseman suunnittelussa on pyritty minimoimaan tulotunnelista pum-
pattavan jateveden nostokorkeus. N&in ollen laitostilojen korkeustasoa ei ole
nostettu edella esitetystd matalimman korkeustason mallista, vaikka kallioka-
ton paksuus sen mahdollistaisi. Korkeustasoltaan ylimmaét prosessihallit (esi-
selkeytys) ulottuvat tasoon +96. Syvimmalle ulottuvat altaat ovat puhdista-
mon keskivaiheilla olevissa ilmastushalleissa, joiden pohja louhitaan tasolle
+73,4. Suurimman hallin (jalkisuodatus- ja uv-desinfiointitilat) jannevéli on
20,2 metria.

6.2.3 Siirtolinjat ja kalliotunnelit

Tampereen, Kangasalan, Lempé&alan, Pirkkalan, Vesilahden ja Yl6jarven jate-
vedet johdetaan joko Raholan tai Viinikanlahden kautta, tai suoraan Vihilah-
den liityntapisteeseen. Osa viemarilinjoista on jo nykyisinkin olemassa, koska
Pirkkalan kaikki jatevedet ja suuri osa Ylojarven ja Kangasalan, seka pieni osa
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Lempéaladn jatevesistd johdetaan Tampereelle puhdistettavaksi. Uusia vie-
marilinjoja tarvitaan mm. Rahola-Vihilahti ja Lempaala-nykyinen Tampereen
verkoston liityntapiste (Peltolammi) valeille. Raholasta pumpattavat jatevedet
johdetaan Vihilahteen omissa putkissaan. Johtamisjarjestelyja on yleissuunni-
telmassa tarkasteltu yleispiirteisella tasolla ja niita tarkennetaan yksityiskoh-
taisemmassa suunnittelussa. Ks. liite 2 (Paa- ja purkulinjojen yleissuunnitel-
makartta. Ramboll Finland Oy. 4.2.2011).

Viinikanlahdesta jatevedet johdetaan Sulkavuoreen p&aaosin kalliotunnelissa.
Viinikanlahden nykyisen puhdistamon alueelle rakennetaan viettoviemaria ny-
kyisten paadviemareiden yhtyméakohdasta noin 300 metrin matkalle Hatanpaan
valtatien reunaan. Siella jatevedet pudotetaan pystykuilun kautta kalliotunne-
liin, jonka pituus on noin 2,9 kilometria. Kallioteknisista syista joudutaan jate-
vedet pudottamaan Viinikanlahdessa tasolle noin +40.

Raholan nykyisen puhdistamon alueelle, etelapuolelle tulovieméareiden lahei-
syyteen sijoitetaan pumppaamo. Virtaamien tasausta varten pumppaamolle
rakennetaan 1500—2000 m® tasausallas. Tulevat pailinjat johdetaan tasausal-
taaseen omina linjoinaan, DN 1200. Pumppaamon molempiin painelinjoihin
kytketadn kaksi pumppua, yhden linjan mitoitusvirtaama on noin 60 % koko-
naisvirtaamasta. Kahden pumpun maksimikapasiteetti on noin 300 I/s x 60 m,
paineviemarit, 2 kpl, ovat kooltaan 630 PEH, pituus noin 7,0 km. Loppuosa,
noin 2 km, viettoviemarind DN 1000.

Raholasta jatevedet pumpataan Pyhajarven alitse eteladn. Vesistdalituksiin on
suunniteltu toiminnan varmistamiseksi kaksi paineviemaria, lisdksi putkien
paineluokka on PN 16.

Suunnitelmassa on esitetty kaksi vaihtoehtoista reittia jatevesien johtamiseksi
Raholasta Vihilahden solmupisteeseen (VE1 ja VE2). Suunnittelun edetessa
vaihtoehto 1 linjaus on todettu olevan perustellumpi.

Vaihtoehdossa 1 jatevedet pumpataan Raholasta Pirkkalan Haikan alueelle jo-
ko reitti& VEla tai VE1b pitkin. Vesistbosuuden pituus Raholasta Haikkaan on
noin 2,8-3,0 kilometria riippuen linjauksesta (VEla ja VE1b). Nykyinen Pyha-
jarven alittava putki, 315 PEH, pidetaan varakaytossa. Haikasta jatevedet
pumpataan edelleen Naistenmatkantieta ja Nuolialantieta (VE1) seuraten Vihi-
lahteen, jossa jatevedet pudotetaan kalliotunneliin. Naistenmatkantien al-
kuosuudelle on yleissuunnitelmassa esitetty vaihtoehtoinen linjaus Loukonlah-
den kautta (VE1lc). Nuolialantien osuudelle on niin ikddn esitetty vaihtoehtoi-
nen linjaus Harmalan pientaloalueen etelapuolitse (VEle). Loppuosa Vihilah-
teen voisi kulkea myds Rantaperkitssa asutuksen pohjoispuolitse (VE1d). Lin-
jaukset ovat tassé vaiheessa yleissuunnitelmatasoisia ja yksityiskohtaisem-
massa suunnittelussa joku linjausvaihtoehdoista valitaan ja linjausta tarken-
netaan.
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Kuva 8. Ote pé&a- ja purkulinjojen yleissuunnitelmakartasta. (Ramboll Finland Oy
4.2.2011). Yleissuunnitelman vaihtoehtoiset johtamisjérjestelyt Raholan ja Pirkkalan
suunnasta Vihilahteen VE1c (vaalean sininen vari).

Kuva 9. Ote paa- ja purkulinjojen yleissuunnitelmakartasta. (Ramboll Finland Oy
4.2.2011). Yleissuunnitelman vaihtoehtoiset johtamisjérjestelyt Raholan ja Pirkkalan
suunnasta Vihilahteen VE1d (punavioletti vari) ja VEle (vihrea vari).

Vaihtoehdossa 2 jatevedet johdettaisiin Pyh&jarven pohjaa pitkin Raholasta
kaakon suuntaan suoraan Vihilahden solmupisteeseen. Vesistbosuuden pituus
Raholasta Vihilahteen olisi noin 6,2 kilometrid. Vaihtoehto 2 on suunnittelun
edetessé todettu pohjan muotojen takia hankalaksi toteuttaa. Pohjan nouseva
ja laskeva muoto vaatisi huomattavia vedenalaisia kaivuita seka hydraulisesti
linjan toiminnallisuus olisi haastava toteuttaa (ilmanpoistot yms.). Lisaksi
mm. Viikinsaaren lahella linja on karikkoinen ja siina kohdalla jouduttaisiin
vedenalaisiin louhintoihin. Pidemmalla vesistoalituksella on lisaksi enemman
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riskid vaurioitua. Kun vield todetaan ettd Pirkkalan jatevedet on tarkoitus joh-
taa maitse idan suuntaan, niin silloin vaihtoehto 1 linjaus on perustellumpi.

Kuva 10. Johtamisjarjestelyt Raholan suunnasta ja Viinikanlahden suunnasta Vihi-
lahteen ja edelleen Sulkavuoren puhdistamolle. VE2 suoraan Raholasta Pyh&jarven
poikki Vihilahteen (tumman vihrea véari). Ote paé- ja purkulinjojen yleissuunnitelma-
kartasta. (Ramboll Finland Oy 4.2.2011).

Vihilahden solmupisteeseen johdetaan ja kootaan kaikilta suunnilta jatevesi,
joka ohjataan Sulkavuoren jatevedenpuhdistamolle johtavaan paatunneliin.
Lisdksi Vihilahteen rakennetaan ajotunneli, jonka kautta louhitaan paatunneli
ja purkutunneli. P4a- ja purkutunneli varustetaan sulkulaitteilla, jotka mahdol-
listavat tunneleiden sulkemisen siten, ettd ne voidaan tarvittaessa pumpata
tyhjiksi. Lisaksi myds purkutunnelin ja purkuputken liitoskohtaan tehtavé pur-
kukaivo on varustettava vastaavilla sulkulaitteilla. Purkukaivosta on mahdolli-
suus myds pumpata puhdistetun jateveden mukana kerdantynytta sediment-
tia. Vihilahden solmupisteen ilmanvaihtojarjestelmat varustetaan hajunpoisto-
jarjestelmilla, koska mm. tasaustilanteessa ilman poistumista tunnelista ta-
pahtuu myds Vihilahden kautta.
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Kuva 11. Johtamisjarjestelyt ja alustava tydmaa-alueiden suunnitelma Vihilahden
solmupisteessa. Ote Vihilahden asemapiirroksesta (Ramboll Finland Oy 4.2.2011).

6.2.4 Ajo- ja huoltotunnelit

Kalliotiloihin johtaa kolme ajoyhteytta maanpinnalta. Kalliotiloissa ajotunnelit
haarautuvat useammaksi yhteystunneliksi laitoksen eri osiin.

Huoltoajoreitti laitoksen paatasolle on suunniteltu olevan yksisuuntainen ja
kiertdva siten, etta laitokseen ajetaan sisdadn ajotunnelista 1 ja poistutaan
ajotunnelin 2 kautta. Ajotunneli 1 lahtee laitosalueelta kohti Sulkavuoren ete-
larinnetta ja kaartaa kalliossa laitostilojen yli 1:8 kaltevuudella. Ajotunnelin
suuaukon rakentaminen edellyttdd maanpoistoja ja avolouhintaa. Laitostasolle
tultaessa ajotunnelista haarautuu yhteystunneli laitoksen alemmille tasoille.
Ajotunneli 1 voidaan tarvittaessa rakentaa myos alueen itapuoliselta kalliopal-
jastuma-alueelta. Taméa vaihtoehto vaatii tieyhteyden rakentamisen suuaukol-
le esimerkiksi metsitetyn kaatopaikka-alueen itareunaa myo6taillen. Toinen
vaihtoehto on rakentaa tie Kurssikeskuksentielta Sulkavuoren alueen kaak-
koispuolella olevan tontin kautta. Ko. tontti on kaavoitettu toimistorakentami-
selle mutta on talla hetkella viereisen aikuiskoulutuskeskuksen vuokraama.

Ajotunnelin 2 ajoluiska lahtee ns. Uurnaholvin lansipuolelta. Ajotunnelin suu-
aukon rakentaminen edellyttdd maanpoistoja ja avolouhintaa. Tunnelin kallio-
otsa louhitaan kalliorinteeseen niin, etta olevat virkistysalueen kavelyreitit sai-
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lyvat. Ajotunneli kiertad kalliossa laitoksen lansipuolella 1:8 kaltevuudella ja
johtaa laitoksen paatasolle.

Laitoksen pohjoispuolelta, Koivistonkylan Prisman tontin rajalta on esitetty to-
teutettavaksi ajotunneliyhteys, joka rakentamisaikana toimisi louheenajoreit-
tind. Laitoksen kayton aikana tunnelin kautta voi suorittaa huoltotoimenpiteita
ja liséksi se toimii hatdpoistumis- ja pelastusreittina. Mikali puhdistamon yh-
teyteen rakennetaan tilat my6s lammon talteenoton rakenteille, tukee ko.
tunneliyhteys myods naiden tilojen toimintaa. Tydtunnelin suuaukkoalue tasa-
taan tasoon +113 tytmaa-alueen rakenteita ja kuilurakennuksia varten. Tun-
neliyhteyttd varten tarvitaan uusi lahestymistie Lempaéalantielta.
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Kuva 12. Ajotunnelit ja huoltoyhteys Sulkavuoren puhdistamoalueella.
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Kuva 13. Esimerkkikuva ajotunnelin suuaukon rakenteista. (Kakolanméaen kalliopuh-
distamon ajotunneli, Turku. Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy:n arkisto).

6.2.5 Maanpaalliset rakenteet

Alue, jolle puhdistamon maanpéaalliset osat sijoittuvat, on osittain vanhaa kaa-
topaikkaa. Jatetayttoa on Ioytynyt kallioperédkairauksien yhteydessa myoés pi-
ha-alueen itapuolelta, koska moottoritien toteutuksen yhteydessa kaatopaik-
kaa on lgjitetty alueelle.

Maanpaallisten tilojen laajuus:

- hallintorakennus 370 m=2

- ilmanvaihtorakennus 400 m2, jonka yhteydessa noin 60 m korkea
poistoilmapiippu

Lietteenpolttovaihtoehdossa rakennetaan

- lietteen mekaanisen kuivauksen rakennus ja ulkopuolisen lietteen vas-
taanottorakennus 860 m=

- lietteen termisen kuivauksen ja polton rakennus 800 m=2.

Lietteenmadatysvaihtoehdossa

- madattamoreaktoreiden yldosa ulottuu maan péaalle 2 400 m?

Puhdistamoalueelle rakennetaan uusi ldhestymistie Kurssikeskuksenkadulta,
joka palvelee puhdistamon jokapaivaista liikennetta. Piha-alue tasataan ta-
soon +127 ja asfaltoidaan. Piha-alueen sadevedet johdetaan ritildkansikaivo-
jen kautta mittauskaivoon ja edelleen laatumittauksen jalkeen purkutunneliin
tai puhdistamoon esikasittelyyn.
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6.2.6 Prosessi

Kuva 14. Maan paéalla olevat rakennukset jotka rakennetaan vaihtoehdosta riippu-
matta on merkitty kuvaan sinisella. Polttovaihtoehto on merkitty punaisella ja madéatys
vihreéalla. Mustalla rajattu alue on piha-aluetta ja lahestymistien aluetta.

Jatevesien kasittely perustuu esiselkeytykseen, kokonaistypenpoistoon mitoi-
tettuun aktiivilieteprosessiin sek& tertidarikasittelyna hiekkasuodatukseen.
Puhdistettu jatevesi varaudutaan desinfioimaan UV-ké&sittelylla. Lietteenkasit-
tely perustuu lietteen mekaaniseen kuivaukseen, termiseen kuivaukseen ja
polttoon laitosalueella. Lopputuotteen (tuhka) loppusijoitus hankitaan osto-
palveluna. Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan myos lietteen méa-
datys ja mekaaninen kuivaus.

Puhdistamon prosessien tekniset ratkaisut (kuva 15) perustuvat aikaisem-
massa Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelmassa laaditun prosessi-
vertailun tuloksiin (Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelman 1. vai-
he, 67070292, 6.10.2008, P6yry Environment Oy).

Vesiprosessi koostuu seuraavista prosessiyksikdista:

- jatevesien johtaminen tulopumppaamoon

- vélppays (4 valppaa, 1020 m°/h /valppa)

- hiekanerotus (4 kpl, 300 m°/kpl)

- esiselkeytys (4 kpl 800 m’ allasta; reduktiot BOD 50 %, P 50 %)

- esiselkeytetyn lietteen fermentointi (2 sailiota, tilavuus 1 850 m’®
/sailio)

- Dbiologinen kasittely aktiivilietealtaissa (anoksinen tilavuus 16310 m3,
aerobinen tilavuus 39690 m®)

- ilmastus (kolme turbokompressoria, joista yksi on varalla)

- jalkiselkeytys (4 pariallasta, kokonaistilavuus 28800 m?®)

- hiekkasuodatus (16 suodatinta, 50 m?/suodatin)

- kemikalointi: fosforin saostus ferrosulfaatilla, 4200 tn/a; alkalointi soo-
dalla, kulutus 1400 tn/a; lisahiilen (=10 % metanolin) syo6ttd, kulutus
530 tn/a
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Kuva 15. Sulkavuoren kalliotilojen lay-out. (P6yry Finland Oy).

Esikasittely koostuu hienovalpastad ja ilmastetusta hiekanerotuksesta. Seka
hiekka etta valpe pestaan pesureissa, joissa syntyvét pesuvedet palautetaan
vesiprosessiin. Pesty hiekka ja véalppeet ohjataan erillisille lavoille poiskuljetet-
tavaksi. Esikasittelyyn toteutetaan sako- ja umpikaivolietteiden vastaanotto-
asema. Mitoituksessa varaudutaan vastaanottamaan 10—20 kuormaa vuoro-
kaudessa, yhden kuorman koko on noin 10 m?. Esikésitelty vesi kootaan yh-
teen altaaseen, johon johdetaan myds ylijaamaliete, ja jaetaan tasan neljalle
esiselkeytyslinjalle. Jako toteutetaan ylivirtausluukuilla.

Esiselkeytys koostuu neljastd suorakaiteen muotoisesta esiselkeytysaltaasta.
Esiselkeytysaltaissa on syvat lietetaskut, jotka toimivat raakasekalietteen tii-
vistimina. Ns. normaalin esiselkeytyksen ajon lisaksi esiselkeytysta voidaan
ohittaa siten, ettd ohitusvesimadrd on enintdan 30 % maksimivirtaamasta.
Osittaisella ohituksella pyritadn ohjaamaan biologiseen vaiheeseen enemman
orgaanista ainetta typenpoiston hiilen lahteeksi.

Osa esiselkeytyksen lietetaskuihin kerattavasta raakasekalietteestd voidaan
johtaa lietteen fermentointiin kahteen rinnakkain ajettavaan reaktoriin. Esi-
selkeytetyn veden ravinnesuhteita voidaan muuttaa biologiselle ravinteiden-
poistolle edullisemmiksi fermentoimalla esiselkeytyksessa poistettua raa-
kasekalietettd. Fermentaation ja sita edeltavdn hydrolyysin tuloksena muo-
dostuu liukoisia orgaanisia yhdisteitd, jotka soveltuvat erityisen hyvin biologi-
sen ravinteidenpoiston, tassa tapauksessa denitrifikaation hiilenlahteeksi. Nai-
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ta yhdisteitd voidaan kierrattda fermentoitavasta lietteesta takaisin esiselkey-
tykseen johtavaan kanavaan ja edelleen ilmastusaltaisiin.

Esiselkeytetty vesi jaetaan kokoojakanavan kautta kaytdssa oleville aktiivi-
lietelinjoille. Huippuvirtaamien aikana osa jatevedesta voidaan johtaa biologi-
sen vaiheen ohituskanavaan. Ohitusvesivirtaamaa sdadetaan luukuilla ja ohi-
tusvesi johdetaan ohitusvesikanavaa pitkin hiekkasuodattimille.

Jatevesien biologinen kéasittely tapahtuu neljalinjaisessa kokonaistypenpois-
toon mitoitetussa aktiivilieteprosessissa. llmastuslinjat on jaettu valiseinilla
lohkoihin siten, etta ilmastamattomien lohkojen maarda voidaan saataa pro-
sessiolosuhteiden, mm. lampdtilan ja kuormituksen mukaan. Kylmimpé&néakin
aikana aktiivilieteprosessin kokonaistilavuudesta 30 % voidaan pitda ilmasta-
mattomana denitrifikaatiovaiheena. Altaan neljdé ensimmaista lohkoa voidaan
ajaa joko ilmastamattomana denitrifikaatiolohkona tai ilmastettuna nitrifikaa-
tiolohkona. Kolmea seuraavaa lohkoa pidetadn aina ilmastettuna. Viimeista
pienempad kaasunpoistolohkoa sekoitetaan liuenneen kaasun poistamiseksi
lietteesta ennen jalkiselkeytysta.

Aktiivilietealtaista liete ja jatevesi johdetaan linjakohtaisesti neljaan parialtai-
na toteutettuun jalkiselkeytyslinjaan. Jalkiselkeytysaltaiden lietetaskut ovat
keskella allasta ja liete johdetaan altaaseen altaan alkupaasta. Palautusliete
pumpataan lietetaskuista ilmastusaltaiden alkuun linjakohtaisesti. Palautus-
liete voidaan ohjata venttiilijarjestelyin myds ristiin eri linjojen valilla.

Selkeytetty vesi kootaan yhteen kanavaan ja johdetaan hiekkasuodattimille.
Biologisen vaiheen ohitustilanteessa selkeytettyyn veteen sekoittuu ohitusve-
sia ja kaikki vedet jaetaan tasan hiekkasuodattimille. Hiekkasuodattimien
huuhteluvedet johdetaan huuhteluvesien tasausaltaiden kautta esiselkeytyk-
seen.

Ylijadmaliete poistetaan omilla pumpuilla jokaisesta aktiivilietealtaasta ja joh-
detaan esiselkeytysaltaiden alkuun jakoaltaaseen. Aktiivilietealtaiden nopeaa
tyhjennysté varten liete ja vesi voidaan poistaa linjakohtaisesti painovoimai-
sesti tulotunneliin.

Jateveden liukoinen fosfori saostetaan ferrosulfaatilla rinnakkaissaostuksena.
Ferrosulfaatti syotetdan normaalitilanteessa esikasittelyn alkuun ennen ilmas-
tettua hiekanerotusta virtaamaohjatusti. Poikkeustilanteissa voidaan fosforin
saostumista tehostaa kolmenarvoisen saostuskemikaalin (esim. ferrisulfaatti)
syoOtolla. Ferrisulfaatti voidaan ohjata omilla syottopumpuilla ilmastusaltaiden
loppuun tai hiekkasuodattimille johtavaan kanavaan. Biologisen vaiheen ohit-
tavaan virtaamaan syotetadn saostuskemikaalia jo esik&sittelyn yhteydessa.
Saostuskemikaalien liuotusvetena kaytetaan teknista vetta.

Nitrifikaation vaatimana alkalointikemikaalina laitoksen esiselkeytettyyn ve-
teen syoétetdan soodaa. Soodan sydtdn etuina kalkkialkalointiin verrattuna
voidaan pitaa laitteiston vahaisempaa huoltotarvetta (kalkkilaitteistoissa mer-
kittavia tukkeutumisongelmia) seka sita, ettei sooda muodosta lietteeseen
kalkin tavoin sakkaa.

Riittavan, denitrifikaation tarvitseman orgaanisen aineen turvaamiseksi esi-
selkeytettyyn veteen varaudutaan syo6ttdmadn metanolia lisahiilen l&ahteeksi.

Suunnitelmissa on myds varauduttu siihen, ettd hiekkasuodatettu j&tevesi
johdetaan kaksilinjaiseen lahtevan veden kanavaan ja molempiin linjoihin
asennetaan UV-laitteisto lahtevan jateveden hygieenisen laadun parantami-
seksi. Yksi laite riittad keskim@aradisen virtaaman aikana kéasitteleméan koko
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vesimaarén, jolloin toisen laitteiston huoltotyd on helppo toteuttaa. UV-
kasittelyn jalkeen puhdistettu jatevesi tayttaa uimavesidirektiivin vaatimuk-
set.

Vaihtoehdossa VE Sulkavuori prosessihairididen mahdollisuus on pyritty mini-
moimaan siten, ettd puhdistamo on esikasittelysta alkaen nelilinjainen, jolloin
laitehairididen vaikutukset jaavat pieniksi ja saneeraus- ja korjaustoimet pys-
tytadn toteuttamaan mahdollisimman vahaisin vaikutuksin. Tertidarikasittely
pienentad osaltaan mahdollisten aktiivilieteprosessin hairididen vaikutusta,
joskaan se ei kesta merkittavaa lietteen karkaamista.

6.2.7 Puhdistettujen jatevesien johtaminen ja varapurku

Sulkavuoresta puhdistetut jatevedet johdetaan kallioon louhittua painetunne-
lia pitkin Vihilahteen, josta ne edelleen puretaan putkilinjaa pitkin Pyhajar-
veen. Purkulinja muutetaan kalliotunnelista putkilinjaksi Vihilahdessa kallio-
pinnan syvenemisen takia.

Putkilinja asennetaan jarven pohjaan osittain kaivamalla ja osittain laskemalla
se jarven pohjaan. Kaivuumassat on tarkoitus 1ajittda jarven pohjalle ja mah-
dollisesti osittain kéyttad kaivannon tayttoina. Lahtokohtana on, etta kaivet-
taville linjaosuuksilla veden virtausnopeus on véhaista ja siten sedimentin le-
viaminen on vahaistd. Putkiosuudelle voidaan tehda loppupaéssa reikia put-
ken selkdan putken toiminnan varmistamiseksi. Lisaksi putken purkupaahan
asennetaan pystyputki, jolla levitetddn purkautuvaa puhdistettua jatevetta
jarven virtauskohtaan ja valtetadn pohjan sedimentin péllyaminen.

Purkulinjan kalliotunnelin pituus on noin 1,3 kilometria ja putkiosuuden pituus
noin 1,9 kilometria.

Suunnittelun lahtékohtana on ollut varmistaa puhdistamon toiminta varmis-
tamalla puhdistettujen jatevesien poisjohtaminen. Vaihtoehtona rinnakkaiselle
painetunnelille Vihilahteen on suunniteltu viettopurkuvieméri Sulkavuoresta
Lahdenperédnkadulle, jossa purkuviemari liitettaisiin osaksi Vihiojan rumpujar-
jestelmaa. Varapurkujarjestelma on alustavasti esitetty tehtavaksi kokonai-
suudessaan putkitettuna, mm. alikulkutunnelin vuoksi, jonka kohdalla avo-
uoman tekeminen ei ojana onnistu.

Varapurkujarjestelmé&a varten tarvitaan tilavaraus purkuvesien pumppaukselle
Lahdenperdnkadun- Lempé&aalantien alueelta Vihilahteen, Pumppausta saatet-
taan tarvita siind tapauksessa, kun Vihiojan rumpujen kapasiteetti on mm.
huippukaytdssa esim. kevéattulvien tai pitkien sateiden aikana.

Pumppaustilanteessa paineviemarit rakennetaan kadun vierelle tilapaisjarjes-
telyin siten, etta liikennehaitat minimoidaan. Mikéli purkuvesien varajéarjes-
telmé& tehdaan viettopurkuviemérina, joudutaan Sulkavuoren puhdistamossa
varautumaan poikkeustilanteissa pumppausjarjestelyihin, joilla lahteva jate-
vesi voidaan nostaa noin 20 metria laitoksen normaalia purkutasoa ylemmak-
si.

6.2.8 Lietteenkasittely
6.2.8.1 Lietteen maara
Keskuspuhdistamon lietteenkésittely on mitoitettu puhdistamolla aktiiviliete-
prosessissa ja jalkisuodatuksessa syntyvan lietteen maaralle. Esiselkeytyksen

kiintoainereduktiona on mitoituksessa kaytetty 60 % poistumaa. Arvioon on
siséllytetty varaus muualta mahdollisesti tuotavalle puhdistamolietteelle, joka
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on arviolta noin 20 % koko lietemaarasta eli noin 11 000 kg TS/d. Keskimaa-
rainen lietteenkéasittelyn kuormitus vuoden 2040 mitoitustilanteessa on
50 000 kg TS/d.

Puhdistamon lietteenkasittelyyn varaudutaan ottamaan vastaan linkokuivattua
lietteitd myds muilta puhdistamoilta, mm. Akaasta, Hameenkyrosta, Nokialta,
Orivedelta ja Yl6jarven Kurun puhdistamoilta. Liete vastaanotetaan puhdista-
molla linkorakennuksessa sijaitsevaan vastaanottoaltaaseen (100 m?).

6.2.8.2 Terminen kuivaus ja poltto

Vaihtoehtoisena lietteen kasittelynd on poltto. Marka liete ei kuitenkaan pala.
Jotta se palaisi se on ensin kuivattava vahintaan 60 % TS-pitoisuuteen.

Sulkavuoressa ylijagamaliete poistetaan raakasekalietteena esiselkeytysaltai-
den lietetaskuista. Tiivistetty liete pumpataan kalliotiloista maanpé&allisiin tiloi-
hin, jossa liete ensin kuivataan mekaanisesti. Lietteen kuivattavuuden tehos-
tamiseksi lietteeseen sekoitetaan polymeeria automaattisella polymeerin val-
mistuslaitteistolla. Polymeerin valmistuksessa kaytetdan lammitettya talous-
vetta. Polymeeriliuos annostellaan kyytivedella laimennettuna (loppuvékevyys
0,1 %) linkokuivaukseen. Polymeroitu liete pumpataan linkokuivaukseen ja
kuivattu liete valivarastoidaan kahteen lietesiiloon. Kuivauksessa syntyvét re-
jektivedet johdetaan painovoimaisesti esiselkeytysaltaaseen.

Mekaanisesti kuivattu liete valivarastoidaan kahteen lietesiiloon, joista se voi-
daan johtaa hihnakuljettimilla lietteen termiseen kuivaukseen ja polttoon. Sii-
lojen tilavuus on 530 m?®. Ulkopuolelta tuotava linkokuivattu liete siirretaan
kuljettimella vastaanottoaltaasta lietteen termisen kuivauksen rakennukseen.

Termisessa kuivauksessa lietteeseen mekaanisen kuivauksen jalkeen jaanyt
vesi poistetaan haihduttamalla. Laitos koostuu yksilinjaisesta termisesta kui-
vauksesta. Rumpukuivaimelle menevaan lietteeseen sekoitetaan jo termisesti
kuivattua lietettd tasaisen kuivauksen takaamiseksi. Termisen kuivauksen
energian ldhteena kaytetddn ensisijaisesti lietteen poltossa syntyvaa lampo-
energiaa. Laitoksen kaynnistyksen yhteydessa lisaenergiana voidaan kayttaa
maakaasua, jonka tarve on noin 6 000 — 12 000 m*/kéaynnistys tai vaihtoeh-
toisesti kevyttéd polttodljya 5 200 — 10 400 kg/kaynnistys. Seisokin jalkeinen
kdynnistysaika on 12 — 24 h.

Termisen kuivauksen jalkeen polttoaineen (liete) TS-pitoisuus on noin 94 %.
Kuivattua lietetta tuotetaan 140 m®/d ja se ker&téan ensin siiloon, josta se
sydtetaan polttoyksikkoon. Kondenssivettad syntyy noin 15 m®/h ja jadhdytys-
veden tarve on 150 m3®/h.

Termisesti kuivatun lietteen korkea kuiva-ainepitoisuus mahdollistaa kompak-
tin noin 8 MW polttoyksikdn rakentamisen termisen kuivauksen yhteyteen
(kuva 14). Savukaasut kasitellaan aktiivihiilella (10 kg/h), natriumbikarbonaa-
tilla (100 kg/h) sek& urealla (150 kg/h) ja puhdistetaan pussisuodattimessa
ennen kuin niitd johdetaan 60 m piippuun. Lietteen poltto on jatteenpolttolain
mukaista toimintaa. Polttolaitos on mitoitettu niin etta jatteenpolttolain mu-
kaiset poltto-olosuhteet (850 ° C, 2 s) ja ilmapaastdn raja-arvot saavutetaan.
Kun laitos toimii 8000 h vuodessa ja ilmavirtaus on noin 20 000 Nm3/h (0,
11%), ilmanpaastot tulevat alittamaan 40 t/a typen- ja rikkioksidien osalta
seka 100 kg/a raskasmetallien osalta (taulukko 16).
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Savukaasut
Poltto- Hajuyksikk66n
kammio seisokin aikana
liman
syotto Kondensaattori
Rumpukuivaus
Lamp6 Kondesaatti
vaihdin
Mekaani- Polttoainesiilo
Tuhkajarjes- seﬂ:l i ktu"
telma vattu liete

Kuva 16. Lietteen termisen kuivauksen ja polton periaatekaavio (lahde Andirtz AG).

Taulukko 16. Sulkavuoren keskuspuhdistamon lietteenpolton savukaasun mitoi-
tusarvot ja arvioidut vuotuiset ilmapéastot.

Savukaasun mitoitus Mitoituspaasto
Arvo Yksikko IImapaasto Yksikko

S02 50 mg/Nm? 8000 kg/a
HCI 10 mg/Nm? 1600 kg/a
NO2 200 mg/Nm?3 32000 kg/a
Partikelit 10 mg/Nm? 1600 kg/a
co 50 mg/Nm? 8000 kg/a
Org.C 10 mg/Nm?3 1600 kg/a
HF 0,5 mg/Nm?3 80 kg/a
Hg 0,05 mg/Nm? 8 kg/a
Cd+TI 0,05 mg/Nm? 8 kg/a
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu

+Mn+Ni+V+Sn 0,5 mg/Nm?* 80 kg/a
Benzo(a)pyren 0,05 mg/Nm?3 8 kg/a
Diokiiint ja Furaanit 0,1 ng/Nm? 0,016 kg/a

Kuivauksesta syntyvat haisevat ilmamassat sekd muut jatevedenpuhdistamol-
la syntyvat haisevat ilmamassat ohjataan polttoyksikkéon. Poltossa haisevat
yhdisteet hajoavat, jolloin erillistd hajukaasujen kasittelya ei tarvita normaalin
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toiminnan aikana. Poistoilma ohjataan yhdessa puhdistamon muun poistoil-
man kanssa piipun kautta ilmakeh&an. Polttolaitoksen seisokin aikana haise-
vat ilmamassa johdetaan niin ikdan savupiippuun hajunpoistoyksikoén kautta.

Lietteen poltossa syntyva tuhka kerataan siiloon ja kuljetetaan muualle loppu-
sijoitettavaksi tai hyédynnettavéksi. Tuhkaa arvioidaan syntyvan 45—-65 m?/d.
Yhdyskuntalietteen polton tuhka luokitellaan Suomessa jatteen polton tuhkak-
si, jonka kayttd lannoitteena on kielletty. Taten yhdyskuntalietteen poltosta
peraisin oleva tuhka ei télla hetkelld voi saada hyvaksyntaa pelto- tai metsa-
lannoitteeksi vaikka tuhka tayttaisi lannoitteille asetetut kriteerit (taulukko
17). Yhdyskuntalietteen poltosta kertyvéa tuhkaa voidaan sen sijaan hyddyn-
taa esim. maanrakennuksessa. Suomessa tuhkan hyétykayttd on luvanvarais-
ta, lupa haetaan ympéristoviranomaiselta jokaiseen kohteeseen erikseen.

Taulukko 17. Suomalaisen yhdyskuntalietteen ominaisuuksia (Lahde LUT 2008).

kokonaistyppi N a/kg 45 -
kokonaisfosfori P o/kg 24 84
kalium K o/kg 2,2 8
kalsium Ca a/kg 30 105
kromi Cr mg/kg 37 130
kupari Cu mg/kg 210 737
elohopea Hg mg/kg 0,29 1
nikkeli Ni mg/kg 13 46
lyijy Pb mg/kg <50 <175
sinkki Zn mg/kg 350 1228

Polttolaitoksen seisokkien aikana (30 d/a) mekaanisesti kuivattu liete kuljete-
taan muualle jatkokasittelyyn. Jakokéasittely ostetaan ulkopuolisena ostopalve-
luna ja se voi olla joko kompostointi, madatys tai poltto.

6.2.8.3 Madatys

Vaihtoehtoisena lietteen kéasittelyna on madatys. Lietteenkasittely ja ulkopuo-
listen lietteiden vastaanottoasema sijoitetaan puhdistamon kalliotiloihin. Kal-
liopuhdistamossa syntyva sekaliete poistetaan vesiprosessista esiselkeytyk-
sessa ja tiivistetdan esiselkeytysaltaiden syvissé lietetaskuissa. Tiivistetty liete
pumpataan madattadmoa edeltavadn mekaaniseen lietteen tiivistykseen.
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Muualta tuotava liete

Kaasua
R tubiini/moottori
lammon talteenotto
tai
soihtu

Madatettya lietetta
kuivaus - siilo
ja
kuljetus muualle

S

Kuva 17. Lietteen madatyksen periaatekaavio. (Muokattu lahteesta: Suomen ympa-
ristd 24/2009).

Lietteen mekaanisessa tiivistyksessa lietteeseen annostellaan polymeeria ve-
denerotuksen tehostamiseksi. Polymeerin kulutus on noin 15 m3/d (0,5 %).
Mekaanisesti tiivistetyn lietteen kiintoainepitoisuutena on mitoituksessa kay-
tetty 7 %:n kiintoainepitoisuutta. Kiintoainepitoisuutta voidaan nostaa joitakin
prosentteja, jolloin lietteen madatyksen viipymaa voidaan kasvattaa mitoi-
tusarvosta 20 d.

Madatys tapahtuu suljetussa reaktorissa, hapettomassa tilassa. Prosessia kut-
sutaan valitun lampotilan perusteella joko mesofiiliseksi (noin 37°C) tai termo-
fiilliseksi (55 “©). Tassa vaiheessa madatys on mitoitettu toteutettavaksi meso-
fillisella alueella, mutta lampdétila-alue voidaan muuttaa myds termofiiliseksi,
mikali samoissa reaktoreissa halutaan madattaa suurempaa lieteméaaraa esi-
merkiksi ennen madattadmoiden mahdollista lisdrakentamista. Lietteen lammi-
tyksessé kaytetdan tapauskohtaisesti joko lammaonvaihtimia tai hoyrya.

Madatysprosessin aikana bakteerit muuttavat osan orgaanisesta aineesta me-
taanipitoiseksi biokaasuksi ja lietteen kiintoainemé&éaréd pienenee. Madatys
tuottaa keskimarin biokaasua 13 000 m®/d ja lietetta 45 000 m3/d.

Madatyksen jalkeen biokaasu pudistetaan ja johdetaan pienen kaasukelloon
jonka tilavuus on 500 m®. Liete johdetaan kaasunkatkaisuyksikkdon ja me-
kaanisesti kuivattavaksi. Mekaanisella lietteen kuivauksella tarkoitetaan jate-
vedenpuhdistamon tiivistetyn lietteen (kuiva-ainepitoisuus 1 — 4 %) kuivaa-
mista esimerkiksi lietelingoilla, suotonauhapuristimella tai ruuvipuristimella
kuiva-ainepitoisuuteen 20 — 30 %. Kuivauksen tehostamiseksi lietteen sekaan
annostellaan polymeeria (0,5 %, 47 m®/d ). Mekaanisesti kuivattua lietetta
syntyy n 150 m3/d joka vélivarastoidaan 330 m?® siiloissa. Liete kuljetetaan
sen jalkeen muualle jatkokasittelyyn. Jatkokasittely ostetaan ulkopuolisena
ostopalveluna. Prosessi tuottaa stabiilia ja helposti kuivattavaa lietetta. Lisdksi
osa ravinteista muuntuu orgaanisesta epaorgaaniseen muotoon. Tyypillisesti
yhdyskuntalietteen jatevedenpuhdistamolla syntyva kasittelyjadnndés kompos-
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toidaan tai vanhennetaan, jonka jalkeen se voidaan kayttda joko maatalou-
dessa kompostina tai seostamisen jalkeen kasvualustana viherrakentamises-
sa.

Lietteen tiivistyksessa ja mekaanisessa kuivauksessa syntyvéat rejektivedet,
530 m3/d) varaudutaan kasittelemaan erillisprosessissa ennen rejektien joh-
tamista takaisin vesiprosessiin. Erilliskasittelylle varataan kalliotilat, mutta
prosessityyppi valitaan myohemmasséa suunnitteluvaiheessa. Erilliskasittelylla
voidaan saavuttaa rejektivesien korkean typpikuormituksen vahentaminen
kustannustehokkaammin kuin paaprosessissa.

Syntynyt biokaasu (4 745 000 m3/a) hyddynnet4an ensisijaisesta paikallisesti
3 MW kaasuturbiinilla puhdistamon omaan lammoéntuotannon ja sahkdntuo-
tannon tarpeisiin. Yhdistetyssa sdhkén- ja lammontuotannossa lammontuo-
tanto (60 %) on 16 GWh/a ja sdhkoéntuotanto 10 GWh/a. Uusimmilla kaasun-
hyddyntamislaitteistoilla voidaan biokaasulla tuotetusta energiasta hyédyntaa
sdhkbenergiana jopa 45 %.

Biokaasun palamisreaktio voidaan yksinkertaistaa reaktioon CH, + 20, -> CO,
+ 2H,0. Jos biokaasu sisaltaa rikkivetya, palamisessa muodostuu myds rikki-
dioksidia. Poltossa syntyneet kaasut ohjataan 60 m korkeaan piippuun. Mada-
tyksen, rejektivesien erilliskasittelyn sekad linkokuivauksen yhteydessa muo-
dostuvat haisevat ilmamassat varaudutaan kéasittelem&an ennen niiden joh-
tamista muun poistoilman mukana poistoilmapiipun kautta ulos. Hajujen k&-
sittely-yksikolle varataan kalliotiloista tilat.

Lietteen méadatysvaihtoehdossa madattamoreaktoreiden yldosa ulottuu maan
paalle mutta ei nouse horisontista yl6és. Rakenteet aidataan, jolloin yldosa
(noin 2 400 m?) rajoittaa jonkin verran alueen virkistyskayttda. Poistoilma-
piippu voidaan sijoittaa esimerkiksi puhdistamon piha-alueelle.

6.2.8.4 Valittujen prosessien BAT ja yhteensopivuus Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelmaan
vuoteen 2020

Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelma vuoteen 2020 mukaan (Pirkanmaan
ymparistokeskus 2009) keskittamalla jatevesien ja lietteiden kéasittelya voi-
daan kasittelyd tehostaa, jolloin lietteen kokonaismaara véhenee ja hyoddyn-
tamismahdollisuuksia on enemman. Jatevesien kasittelyn keskittamiseksi
kunnat osallistuvat alueellisten vesihuoltosuunnitelmien laatimiseen, joiden
toteuttamiseksi pyritdan saamaan valtion rahoitusta joko hakemalla hankkei-
den toteutus valtion vesihuoltotydksi tai hakemalla vesihuoltoavustusta. Isoil-
la, keskitetyilla puhdistamoilla on paremmat edellytykset investoida lietteen
kasittelyyn.

Talta osin Sulkavuori on jatesuunnitelman mukainen.

Valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on jateperaisen biokaasun tuo-
tannon lisddminen. Tavoitteiden saavuttamiseksi tuetaan lietteiden hyddyn-
tamistd biokaasulaitoksissa ja edistetdadn uusien lietteitd kasittelevien biokaa-
sulaitosten rakentamista. Madatetyn lietteen markkinoille saaminen edellyttaa
kdytdnnossa jatkojalostusta. Biokaasulaitosten lisarakentamisen yhteydessa
tulee varmistaa, etta alueella on lietteen jatkojalostusmahdollisuuksia. Myds
taltd osin Sulkavuori on jatesuunnitelman mukainen.

Myo6s vaihtoehto NYKY+ mahdollistaa lietteen madatyksen Raholan ja Viini-
kanlahden puhdistamoilla. Vuonna 2009 Tampereen Vesi osoitti kaikki kuiva-
tut lietteet hyotykayttoon (Tampereen Vesi 2010). Sulkavuoren lisatuotannon
hyotykéayttokohteita vuodesta 2020 eteenpdin ei kuitenkaan ole luotettavasti
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voitu selvittda. Taaltd osin on jatkosuunnittelussa syyta kiinnittdd huomiota
lietteen jatkojalostusmahdollisuuksiin.

Lietepohjaisilla lannoitevalmisteilla ei ole kaikkialla tarvetta. Lietteiden poltto
on perusteltua alueilla, joilla lietteiden maard on suuri ja kuivattua lietetta
voidaan polttaa luvanvaraisessa laitoksessa. Myds lietteiden huono laatu voi
estda kasitellyn lietteen lannoitevalmistekayton, mink& vuoksi voi olla syyta
polttaa huonompilaatuiset lietejakeet. Ohjataan energiahyddyntamiseen sel-
laisia lietteita, joita ei voida kohtuullisin kustannuksin ja ekotehokkaasti tai
mahdollisten terveys- ja ymparistdhaittojen takia hyoddyntad lannoitevalmis-
teena.

Koska Tampereen Veden lietteet talla hetkella voidaan osoittaa hyotykayt-
toon, lietteiden poltto ei ole jatesuunnitelman mukaista. Terminen kuivaus ja
poltto ei kuitenkaan ole jatesuunnitelman vastaistakaan. Lietteen hyotykéayt-
tokohteita vuodelle 2020 eteenpéin ei ole luotettavasti voitu selvittad. On si-
ten mahdollista etta lietteiden poltto on perusteltua koska lietettd voidaan
polttaa luvanvaraisessa laitoksessa.

Leijupetitekniikkaa voitaneen pitda useimmissa tapauksissa parhaana kaytet-
tavissa olevana tekniikkana (BAT) laitoksissa, jotka on ensisijaisesti tarkoitet-
tu yhdyskuntalietteen polttoon. Leijupetitekniikalla saavutetaan yleensd muita
menetelmia parempi palamistulos ja muodostuvien savukaasujen méaara on
pienempi kuin muilla menetelmilla.

Kaytettaessa leijupetitekniikkaa yhdyskuntalietteiden polttoon on kiinnitettava
erityistd huomiota pedin sintraantumisesta johtuviin hairidihin. Poltettavan
lietteen koostumus vaikuttaa voimakkaasti sintraantumisherkkyyteen. limiota
voidaan hallita lampdtilan saddon ja petimateriaalin valinnan avulla.

Parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaista on kuivata poltettava liete
niin, ettad poltossa ei normaalin toiminnan aikana tarvitse kéyttaa tukipolttoai-
neita. Normaalitoiminnalla tarkoitetaan tassa yhteydessa laitoksen stabiilia
toimintaa. Kaynnistykset, pysaytykset ja muut erikoistilanteet eivat sisally
tassé tarkoitettuun normaalitoimintaan.

Kuivaukseen olisi mieluiten kaytettava lietteen poltosta saatavaa lampda. Tu-
kipolttimien ja puhtaan polttoaineen kayttd on kuitenkin valttamatonté laitok-
sen kaynnistysten, pysaytysten ja muiden erikoistilanteiden aikana riittavan
korkean polttolampdtilan varmistamiseksi (Vesanto 2006).

Biokaasun tuotannon BAT arvioidaan Suomessa tapauskohtaisesti ottaen
huomioon kunkin toiminnan erityispiirteet. Laitoksen suunnitteluvaiheeseen
kuuluu sen parhaan mahdollisen sijainnin arviointi. Talléin otetaan huomioon
kasiteltavien syotteiden kuljetusmatkat, kasittelyjaanndksen loppusijoituksen
kuljetusmatkat, biokaasun hyédyntamismahdollisuudet, mahdollisien jatevesi-
en kasittelykapasiteetti seka ldhialueen asutus ja muu toiminta, jolle voi ai-
heutua hajuhaittaa (Latvala 2009).

Sulkavuoren tapauksessa voidaan pitdd biokaasulaitoksen sijoittaminen puh-
distamon yhteyteen BATin mukaisena. Energian hyddyntdminen omassa yh-
distetyssad lammon ja sdhkon tuotantolaitoksessa on my6s suositeltavaa. Ul-
kopuolisten lietteiden mekaanisen kuivauksen yhteydesséa ja termisen kuiva-
uksen yhteydessa tullaan k&sittelemaan hajukaasut. Myds rejektivesien kasit-
telyssa mahdollisesti syntyvat hajut on otettu huomioon. Laitoksella tulee
myds olla soihtu tai muu vararatkaisu sen varalta, etta ensisijainen biokaasun
hyddyntamislaitteisto rikkoontuu tai kaasua ei voida hyddyntda energiantuo-
tannossa. Jatkosuunnittelussa on myds kiinnitettdvd huomiota biokaasupro-
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sessissa syntyvdn metaanin rajahdysriskin pienentdmiseen kaasun purkautu-
misen poikkeustilanteissa.

6.2.9 Rakennustyot
6.2.9.1 Kalliopuhdistamo Sulkavuoressa

Puhdistamon hallien ja muiden kalliotilojen louhinta toteutetaan porausrajay-
tysmenetelmalld. Suuria halleja louhittaessa voidaan tydskennella samaan ai-
kaan useassa "peréssa” ja louhinta toteutetaan osittain myds pengerlouhinta-
na. Tama edellyttdad ajotunneleiden rakentamista ennen hallien louhintaa.
Puhdistamotiloihin louhitaan tarvittavat kanaalit vuoto- ja kuivatusvesien joh-
tamiseksi.

Yleissuunnitelmassa tilavarauksina esitetyt hallit louhitaan kuitenkin samanai-
kaisesti muun laitoksen louhinnan kanssa. Osa louheesta voidaan jattda halli-
en syvennyksiin ja ndin mahdollistetaan hallien kayttd kulkuyhteyksina.

Kaikki laitoksen kalliotilat lujitetaan pultein ja ruiskubetonoimalla. Laitoksen
alueen kalliomassassa mahdollisesti olevien ruhjevyohykkeiden kohdilla va-
raudutaan raskaampiin lujitustoimenpiteisiin. Vuotovesim&arien minimoimi-
seksi sekd alueen pohjavedenpinnantason alenemisen estamiseksi kalliotilat
injektoidaan. Lujitus- ja tiivistystdiden laajuus tarkentuu tédydentdvien kallio-
tutkimusten perusteella.

Altaiden vesitiiviit seindt tehdadn 500 mm:n ja pohjat 400 mm:n paksuisina
betonivaluina. Yhteensa betonivalujen kokonaismaara on arviolta 28 000 m?>.
Altaiden sivuseinamiin valetaan keskimaarin noin 250 mm:n kerros betonia.
Laattojen alapohjat taytetdan soralla.

Kaatopaikkakaasujen paasy puhdistamon rakennuksiin estetaan riittavilla ke-
railyjarjestelmilla.

Rakentamisen aikaiseen tydmaakayttdodn varataan pohjoispuolisen ajotunnelin
suuaukon ympaérilta tasoon +113 tasattava alue, nykyisen Pelastuslaitoksen
alue ja sen viereinen kentta.

Mikali varapurkuyhteys toteutetaan putkessa tai Sahkodlaitoksen tilat louhitaan
puhdistamon pohjoispuolelle, purkukuilu rakennetaan maanpintaan Lempéaa-
lantien varteen. Maanrakennus- ja louhintatéille varataan kuilun kohdalla siina
tapauksessa tyomaatilaa. Tall6in Lempaalantien tydmaakaistaa laajennetaan
ulottumaan purkukuilun tyémaa-alueelle.

Jatevedenpuhdistusprosessia ohjaa ja saataa prosessiautomaatiojarjestelma.
Puhdistamon automaatiojérjestelmaan voidaan liittdd myds jatevedenpump-
paamot sekéd purkukaivojen pintamittaukset.

Kiinteistbautomaatio toteutetaan omalla rakennusautomaatiojarjestelmalla.
Puhdistamolle hankitaan integroitu turvavalvontajarjestelma.

6.2.9.2 Puhdistamon maanpéaalliset rakennukset ja rakenteet

Maanpé&alliset tilat puhdistamoalueella ovat: hallintorakennus, 1V-rakennus,
poistoilmapiippu, lietteen mekaanisen kuivauksen ja ulkopuolisen lietteen vas-
taanottorakennus ja lietteen termisen kuivauksen ja polton rakennus (vaihto-
ehtona madatys, joka tapahtuu laitoksen kalliotiloissa). Yhteensd rakennusten
pinta-ala on alustavien suunnitelmien mukaan noin 2 400 m?.
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6.2.9.3 Siirto-

Rakennukset ja rakenteet perustetaan paaluille, jotka tukeutuvat karjeltadn
tilviiseen pohjamoreeniin tai kallioon. Toteutussuunnitteluvaiheessa viela var-
mistetaan heijarikairauksilla, ettei jatetaytossa lydtavan betonipaalun kohdalla
ole suuria betonikappaleita tai puuta. Paaluina voidaan kayttad lyotavia tai
porattavia terasputkipaaluja. Rakennusten alapohjarakenteet tehdaan siten,
etteivat maasta mahdollisesti nousevat kaatopaikkakaasut paase sisatiloihin.

ja purkulinjojen kalliotunnelit, ajo- ja huoltotunnelit, kuilut

Yleissuunnitelmassa on esitetty kolme pystykuilua (Viinikanlahti pystykuilu
kalliotunneliin, Vihilahti pystykuilu kalliotunneliin, Sulkavuori jateveden nosto-
kuilu) ja yhteensd nelja ajo- ja huoltotunnelia (huoltotunneli Vihilahdessa,
Sulkavuoren kaksi ajotunnelia ja yksi huoltotunneli). Lisaksi Sulkavuoreen on
suunniteltu mm. altaiden tyhjennysputkia varten yhteys selkeytys- ja ilmas-
tusaltailta siirtotunneliin ja 1V-kuilu.

Tunnelit ja kuilut louhitaan poraus-rajaytys —menetelmaa kayttaen. Kuilut
louhitaan rajayttamalla alhaalta ylospain ja poraus tapahtuu kalliopinnalta pit-
kareikaporauksena ylhaalta alaspain.

Tunneleiden louhinta toteutetaan ajotunneleiden sekéd purkutunnelin suuaukon
kautta. Tunnelilouhinnassa katkopituus on noin 4...5 metrid. Mahdollisten yla-
puolella olevien rakennusten ja rakenteiden niin edellyttaessa, kaytetaan alu-
eellisesti lyhyempaéa katkopituutta. Louhe kuljetetaan ajotunneleiden (Sulka-
vuoren ja Vihilahden ajotunnelit) kautta lajityspaikoille. Siirtotunnelin pohja
muotoillaan betonilla ja pohjan muotoa voidaan tarpeen mukaan muokata
esim. huoltokaytavavaatimusten mukaan.

Ajotunneleiden ja purkutunnelin suuaukoilla rakentaminen edellyttdd pieni-
muotoista avolouhintaa.

Viinikanlahden pystykuilu rakennetaan kallion pintaan saakka rakennetussa
tuetussa kaivannossa, jonka laajuus on noin 4x5 m?. Kaivanto voidaan toteut-
taa esimerkiksi porapaaluseindné, joka ulotetaan riittavan syvalle ehjdan kal-
lioon, mistd jatketaan louhimalla tunneliin saakka. Myo6s Vihiojan pystykuilu
toteutetaan tuettuna kaivantona.

Tunneleiden holvi- ja seindpinnat lujitetaan kallioon juotettavilla teraspulteilla.
Liséksi kalliopinta betonoidaan markaruiskubetonilla pulttien valisten lohkojen
sitomiseksi seka estamaan kalliopinnan rapautumista ja hienomman ki-
viaineksen putoamista. Ruiskubetoni vahvistetaan terds- ja polymeerikuiduil-
la.

Kuilut lujitetaan 60 mm paksuisella kuivaruiskubetonikerroksella, johon asen-
netaan terasverkko.

Siirto- ja purkutunneleita ympéaroiva kalliomassa tiivistetddn kalliotunneleista
kasin esi-injektoimalla sementtipohjaisilla injektointilaasteilla tarvittavilla alu-
eilla. Pohjaveden pinnan aleneman riski seka mahdollisen arseenin kulkeutu-
misen riski asettavat tunnelitilojen tiiveystarpeelle hieman toiminnallisten tar-
peiden vaatimuksia tiukemmat vaatimukset. Ajo-, siirto- ja purkutunneleihin
seka kuiluihin suositeltava by53/2006:n mukainen tiiveysluokka on A, jossa
sallittu pohjaveden virtaus yksittaiseen tunneliin on noin 5 litraa minuutissa
jokaista 100 tunnelimetria kohden.

Edella esitettyjen periaatteiden mukaisesti tunneliprofiilin esi-
injektointiviuhkassa on alustavasti noin 10 esi-injektointireikaa, joiden pituus
on 15...24 metrié ja ne limitetddn noin 5 metri&, jolloin kalliomassaa on tarvit-
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taessa tiivistetty aina vahintadn yksi katko louhintaperad pidemmalle. Tiivis-
tystdiden lopullinen laajuus tarkentuu tadydentavien kalliotutkimusten perus-
teella ja tunnustelurei’istd saatavien tietojen perusteella.

Ajotunnelin suuaukon laheisyyteen varataan tila louhintatydmaan tukialuetta
varten, jonka tilantarve on noin 1500 m?. Tukialueille sijoitetaan mm. ty6-
maan valiaikainen toimistorakennus, sosiaalitilat, varasto- ja korjaamotiloja
seka pysékaointi. Tukialueen sijoituspaikka tarkentuu jatkosuunnittelussa.

Tunneleiden vuoto- ja rakennusaikaiset vedet pumpataan rakennusaikana
maanpinnalle ajo-tunneleiden kautta, josta ne johdetaan kiintoaines ja 0Oljy
erikseen eroteltuina kaupungin viemariverkostoon.

Ajo-, siirto- ja purkutunneleiden seka kuilujen louhintatyén on arvioitu kesta-
van noin 31 kuukautta. Avolouhintatydt kestavét arviolta noin nelja kuukaut-
ta. (Saanio & Riekkola).

Puhdistetun jateveden Jateveden siirtotunneli
Ajotunneli purkutunneli
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Kuva 18. Ajotunnelin, purkutunnelin ja siirtotunnelin louhintaprofiilit. (Saanio & Riekkola
4.2.2011)

6.2.9.4 Ainemaarat, sahkoistys ja energiakulutus

Sulkavuoren kalliopuhdistamon rakennusvaihe kestda noin viisi vuotta, josta
kolme ovat aktiivisempia kalliolouhintavuosia. Yhteensa hankkeessa louhitaan
yli 1 200 000 m?® Kkalliota. Kuljetuskalustosta riippuen tama tulee edellytta-
mé&an yli 120 000 kuljetusta (taulukko 12). Lietteenkasittelyn sijoitusta varten
kalliotiloja joudutaan louhimaan enemman. Tarvittava lisdys louhintaan on
noin 25 000 m®, mika vastaa pois kuljetettavan louheen maarana 44 000 m?3.
Liikennemaarana lisdlouhinta vastaa noin 4 200 kuormaa.

Kayttovaiheessa lietekuljetukset muualle, esimerkiksi ulkopuolisen palvelu-
tuottajien kompostikentalle, aiheuttaa eniten liikennetta. Hankkeessa on va-
rauduttu kasittelemaan myos ulkopuolisten lietteita. Lietteenkasittelysta riip-
puen kuljetusten maara on 1500-2500 kuljetusta vuodessa.

Liittymistehona on kaytetty 11 MW ja liittyma varaudutaan toteuttamaan seka
Rautaharkon sdhkdaseman suunnalta ettd Multisillan sdhkdasemalta (kuva
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19). Kalliopuhdistamoon asennetaan molemmille liittymille omat keskijannite-
kojeistot, joista toinen tulee maanpaallisiin tiloihin ja toinen luolaston sdhkoti-
laan. Sahkoliittyméan ja keskijannitekojeistojen vélille kytketty varayhteys mi-
toitetaan niin, etta jommankumman liittyman hairidtilanteessa koko s&hkon-
tarve voidaan syottda yhden liittymén kautta.

Kuva 19. Puhdistamoalueelle johdettavien sahkoliittymien reittivaihtoehdot Rauta-
harkon ja Multisillan sdhkéasemilta (Poyry Finland Oy 2011).

Kalliopuhdistamon huipputehon tarve on noin 9,5 MVA, normaalitilanteessa
tehontarve on noin 5,5 MVA. Kalliopuhdistamo kuluttaa s&dhkdéd 25 000 —
31 000 MWh/a. Mikali puhdistamon yhteyteen rakennetaan madattamo, kal-
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liopuhdistamo on nettolammoéntuottaja. Prosessitilojen lammitys tapahtuu
paaasiassa ilmastointijarjestelman avulla. Laitoksen mitoituslampéteho on
noin 3,0 MW ja keskimaéarédinen lampdteho lammityskaudella on noin 850 kW.
Lampoenergian kulutus on noin 5000 MWh/lammityskausi. Termisesta kuiva-
uksesta ja poltosta saatava lampodteho on 3,5-4,0 MW. Prosessilamp6d on
saatavissa 49 viikkoa /vuosi. Varalammitys toteutetaan kaukolammaoélla. Puh-
distamo voidaan varustaa lAmmon talteenotolla poistoilmasta seka lammon
talteenotolla termisesta kuivauksesta, mikali l&hialueelta 16ytyy lammén hyo-
dyntaja.

Puhdistettu jatevesi voidaan myo6s hyddyntad lammon talteenottoon ja kauko-
kylman tuotantoon. Mikali puhdistamon kalliotiloihin sijoitetaan lamp&pumput
lampobenergian talteen ottamiseksi puhdistetusta jatevedesta puhdistamo olisi
lampbenergian nettotuottaja. Putkiyhteys kaukolampdverkkoon voidaan to-
teuttaa puhdistamon purkupéaasta joko IV-kuilun, puhdistettujen jatevesien
purkukuilun tai Prisman takapihan puoleisen ajotunnelin kautta. Mikali lampo-
pumput asennetaan, kalliopuhdistamon ja lamp6pumppulaitoksen yhteenlas-
kettu louhintatilavuus on noin 648 000 — 673 000 m®, josta lamp&pumppulai-
toksen osuus on 48 000 m®. Sen lisdksi tarvitaan lampépumppulaitokselle
seuraavia kemikaaleja:

¢ kylmé&aineena ammoniakkia noin 7 000 kg, kertahankinta, ei vuosiku-
lutusta

e vaihtoehtoisena kylmaaineena HFC, joka on otsonikerrokselle haitaton

o fluorihiilivety, esim. R134a, jolla on kuitenkin merkittava ilmastovaiku-
tus. Tamén aineen kertahankintamaérd on noin 8 000 kg, ja vuosikulu-
tus noin 0,1 % maéarasta

e tarvittava voiteludljyjen maara on noin 4 tonnia

6.2.10 Poistuvat rakenteet

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon alueelle jaa jateveden johtamiseen liit-
tyen jaljelle pelkdstadn maanalainen "bunkkerikaivo™ ja viemaéariyhteyksia, jo-
ten maanpinnalla ei tule olemaan nakyvissa muuta kuin kaivon kansi. Nykyi-
sen jatevedenpuhdistamoalueen tulevasta mahdollisesta maankaytodsta ei ole
olemassa suunnitelmia.

Raholan ja Lempaélan jatevedenpuhdistamoalueille jad pumppaamot. Pump-
paamo rakenteena edellyttdd maanpaallista rakennusta. Maan alle rakenne-
taan lisaksi pumppaamon etusailio. Ndiden tarkemmasta sijainnista tai ulko-
naosta ei ole viela paatoksia, mutta nykyisiin jatevedenpuhdistamorakentei-
siin verrattuna ne ovat vdhaisid. Alueen muusta maankaytosta ei ole tehty
suunnitelmia.

Aluepelastuslaitoksen harjoitusalue on aidattua entistd kaatopaikka-aluetta.
Rakenteet, jotka kaytetdan sammutusharjoitteluun, poistetaan Sulkavuorelta.
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Kuva 20.

Raholan puhdistamon nykyinen yleispiirustus
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7 YMPARISTON NYKYTILA
7.1 Maapera ja kalliopera

Tampereen ympariston kalliopera on vaihtelevaa ja kuuluu svekofennisiin
liuskealueisiin. Kalliopera koostuu gneissista ja migmatiitista. Suunniteltualu-
eelle sijaitsee kaksi valtakunnallisesti arvokasta kallioaluetta (Taaporinvuori-
Myllyvuori ja Ristimaki).

Rakennusgeologisen kartoituksen ja pohjatutkimusten perusteella (Poyry Fin-
land Oy, 211.2.2011) Sulkavuori on ymparistostaan kohoava kalliomaéaki, joka
nousee tasolta +120 korkeimmillaan tasolle + 150. Kallio on paljastuneena
méen péalla ja itdreunalla. Sulkavuoren alueella kallioperd koostuu kiillegneis-
sista ja granodioriitista/graniitista. Kiillegneissi on suuntautunutta. Sulkavuo-
ren kallioperén rakoilusuunta on koillinen — lounas. Kallioperadn rikkonaisuus-
vybhykkeet erottuvat maastossa painaumina, joihin on muodostunut paikalli-
sia valumavesiuomia ja joitakin laajempia lampia.

Kuva 21. Tampereen seudun kallioperd (Kahkénen 1998).

Geologian tutkimuskeskuksen lineamentti / heikkousvyohyketulkinnan mu-
kaan useampi lahes ita-lantinen ja koillis-lounainen heikkousvyohyke leikkaa
siirto- ja purkutunneleita. Paaasiallisesti vyohykkeet leikkaavat tunneleiden
suunniteltuja linjauksia jyrkalla kulmalla Topografian perusteella on syyta
olettaa ettéd Vihiojan suuntainen heikkousvydhyke on merkittdvampi kuin
useimmat muut alueelle mallinnetut rikkonaisuusvydhykkeet (Saarnio & Riek-
kola 4.2.2011.

Geologian tutkimuskeskuksen toteuttaman RAMAS projektin yhteydessa ha-
vaittiin, ettd varsinkin Pirkanmaalla arseenia esiintyy kallioperassa ongelmalli-
sen korkeina pitoisuuksina. Kallioperasta pohjaveteen liuennut arseeni on ter-
veysriski silloin kun téallaista vettd kaytetdan pitkia aikoja juomavetena
(Backman et al. 2006).
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Arseenipitoisuudet Suomen kallioperassa ovat pienia, kivilajeista vain 1-2 %
sisaltaa arseenia yli 10 mg/kg. Metasedimenttikivissd arseenipitoisuudet ovat
yleisesti korkeampia kuin muissa Kivilajeissa. Grafiitti- ja sulfidirikkaissa me-
tasedimenteissa yli 10 mg/kg As -pitoisuudet ovat yleisia (Backman et al.
2006).

Pirkanmaan keski- ja eteldaosan kallioperasséd, maaperéssa ja pohjavedessa on
paikoin runsaasti arseenia. Arseenipitoisia mineraaleja esiintyy luontaisesti
kalliossa joko pirotteena tai kallion rakopinnoilla. Luontainen arseeni esiintyy
Pirkanmaan alueella paaasiassa kallioperassa arseenikiisuna (FeAsS), mika on
raudan, arseenin ja rikin yhdiste (Loukola-Ruskeeniemi et al. 2007).

Suomen ymparistokeskuksen julkaisussa maaperélle ehdotettu arseenin kyn-
nysarvo on 10 mg/kg (Reinikainen 2007). Tata arseenipitoisuutta sovelletaan
ymparistoriskien arvioinnissa myo6s kallioperan ja louheen arseenipitoisuuden
kynnysarvona (esimerkiksi Loukola-Ruskeeniemi et al. 2007).
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Kuva 22. Arseeni Pirkanmaan kallioperassa (Backman et al. 2006). Pohjavéari kartas-
sa edustaa kivilajia ja punaiset symbolit arseenin maaraa kallioperasta otetusta nayt-
teessa. Keltaiset symbolit kartassa edustavat kaivosalueita.

Arseeni liukenee kallion raoissa ja ruhjeissa liikkuvaan pohjaveteen. Jos téllai-
seen kohtaan on tehty porakaivo, voi veden arseenipitoisuus kohota korkeak-
si. WHO:n (2004a) juomavedelle asettama raja-arvo on 10 ug/l. Tama ylittyy
Suomessa erdilla paikkakunnilla, etenkin porakaivovesissd (Loukola-
Ruskeeniemi & Lahermo 2004). Sosiaali- ja terveysministerid on myo6s asetta-
nut talousveden raja-arvoksi 10 ug/l (STM 1994 ja STM 2001).
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Tampereen keskustan Hameenkadun alapuolelle rakennettavan Hamppi par-
kin (P-Hamppi) suunnitteluvaiheessa kalliondytekairaustaytteiden kivinayttei-
den As —pitoisuutta selvitettiin. P-Hamppi sijaitsee reilun kilometrin paassa
siirtolinjan pohjoisimmasta pé&aasta ja on siten hyva vertailuaineisto tésséa
tydssa saatuihin analyysituloksiin. Pysdkdintilaitoksen alueen kalliondytekaira-
rei'istd otettiin 19 Kkivindytetta, joille tehtiin monialkuainemaéaritys XRF-
menetelmaélld. Arseenin tarkempaa maaritysta varten kivindytteet analysoitiin
myds ICP-MS-tekniikalla. Lisdksi arseenin liukoisuus analysoitiin my6s syn-
teettisessa sadevesiuutossa (pH 4.5). P-Hampin naytteiden As-pitoisuus oli
maksimissaan 0,04 mg/kg ja liukoisuus 3,68 pg/l. (Saanio & Riekkola 2009 P-
Hampin selvitys).

Arseenipitoisuuksien selvitys Sulkavuoren puhdistamon, seké siirto- ja purku-
tunneleiden kallioperdssa toteutettiin suorittamalla néytteenotto pora-
konekairausten poraussoijasta. Soijanaytteet pyrittiin ottamaan reidstd mah-
dollisimman syvalta. Sulkavuoren puhdistamon laitosalueella kairatuista syvis-
ta porakonekairausrei’istd naytteet otettiin suunnilleen laitosten louhintatasol-
ta. Naytteiden toimitus laboratorioon suoritettiin tutkimusurakoitsijan toimes-
ta.

Analysoituja poraussoijanaytteitd oli yhteensa 23 kappaletta. Analyysien pe-
rusteella korkein As-pitoisuus porakonesoijanaytteessa koko Sulkavuoren se-
k& siirto- ja purkutunneleiden alueella on 7,7 mg/kg, mik& on alempi kuin
Suomen ymparistokeskuksen maaperélle antama kynnysarvo, 10 mg/kg (Rei-
nikainen 2007).

Korkeimmat As-pitoisuudet naytteissd ovat Sulkavuoren alueelta. Naiden
naytteiden As-pitoisuuksien keskiarvo on 3,74 mg/kg. Siirto- ja purkulinjoilta
otettujen naytteiden As-pitoisuuksien keskiarvo oli ldhes kolme kertaa pie-
nempi (1,40 mg/kg) kuin Sulkavuorella. Pitoisuudet ovat pienemmat kuin
Tampereen liuskejakson keskiarvo (taulukko 18).

Taulukko 18. Sulkavuoren seké siirto- ja purkutunnelilinjojen analysoidut As-
pitoisuudet verrattuna kallioperan arseenipitoisuuksiin Pirkanmaan kolmessa eri geolo-
gisessa yksikéssa (modifioitu, Lahtinen et al. 2005).

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
Keski-
Suomen Gra-
nitoidikomp-
leksi (CFGC) 218 1,73 1,00 0,1 84
Tampereen
vybhyke 128 10,41 2,22 0,1 377
Pirkanmaan
vydhyke 257 4,50 1,90 0,1 270
Sulkavuori 11 3,74 2,90 1,40 7,70
Siirto-ja pur-
kulinjat 12 1,40 1,35 0,64 2,30
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Tampereen kaupungin tietokannoista on selvitetty suunnittelualueella sijaitse-
vien maalampdkaivojen sijaintia ja maaraa. Selvityksen mukaan (Saanio &
Riekkola Oy, 4.2.2011) tunnelilinjausten laheisyydessd on 9 maaldmpdkaivoa,
jotka sijaitsevat n. 100 — 800 m etaisyydelld tunneleista. Maalampokaivon on
kuitenkin ennen vuotta 2011 voinut asentaa ilman kaupungin myontamaa toi-
menpidelupaa, joten alueella saattaa olla muita lampdkaivoja.

Suunnittelualueen maaperé on paadasiassa savi- ja moreenipeitteista. Moreeni
verhoaa kallioperaa melko ohuena kerroksena ja on yleensad pohjamoreenia,
joka tasoittaa kallioperan pinnanmuotoja.

Vaihtoehdossa VE Sulkavuori yleissuunnitelman mukaisten maanpéaallisten ra-
kennusten sijoituspaikalla on kaatopaikkatayttéa, joka on siirretty alueelle v.
1990 Tampereen itdisen ohikulkutien rakentamisen yhteydessa. Tayttdaines
on peraisin Lakalaivan vanhalta kaatopaikalta, jonne on historiatietojen perus-
teella tuotu yhdyskunta- ja teollisuusjatetta vuosien 1953 — 1974 valisena ai-
kana arviolta 240 000 m? ktr. Tiejarjestelyjen vuoksi osa jatteesta siirrettiin
vanhan jatepenkereen paalle ja sen ita- ja koillissivuille. Entisen Tampereen
vesi- ja ymparistopiirin paadtoksen (1892 Tavy 5, paivays 26.3.1990) ja kau-
pungin 20.2.1990 myontaméan sijoituspaikkaluvan perusteella siirrettava ja-
teaines arvioitiin pitkalle maatuneeksi ja siina ei todettu silmamaaraisen tar-
kastelun perusteella ongelmajatteita.

7.2 \Vesistot ja vedenlaatu

Tassa selvityksessa tarkasteltavat vesistot kuuluvat Kokeméaenjoen vesisto-
alueeseen (Suomen vesistdalue nro 35).

Tampereen kaupungin Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamoilla ké&-
sitellyt vedet johdetaan nykyisin Pyhdjarveen (vesistbalue 35.211 Pyhajarven
lahialue). Pyhajarven ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on noin 7800 km?,
josta jarvien osuus on noin 14 %. Pyhajarven kokonaispinta-ala on Saviselk,
Sorvanselka ja Toutonen mukaan lukien 122 km?. Jarven keskisyvyys on 5,5
m, suurin syvyys 50,2 m ja tilavuus 669 milj. m® (Syke 2010). Tampereen
taajaman ja 3-tien sillan valisen Pyhajarven osa-alueen pinta-ala on noin 21
km?. Ekologisessa luokituksessa Pyhé&jarvi® luokitellaan keskikokoiseksi hu-
musjarveksi (Kh) ja veden luokitus on hyva.

2 Jarven virallinen nimi ympéristdhallinnon jarvirekisterissa on "Pyhajarvi (N60 77.20) pohjoinen" (www.ymparisto/fi/oiva >
pintavesien tila > vesimuodostumat).
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Kuva 23. Pintavesien ekologinen luokitus v. 2000—2007 tulosten perusteella (Pir-
kanmaan alue). Lahde: Pirkanmaan ymparistokeskus 2010a

Pyhajarven veden korkeutta saanndstelladn voimatalouden, tulvasuojelun ja
vesiliikenteen tarpeisiin. Saannostelyrajat vaihtelevat jossakin maarin vuo-
denajan mukaan. Sdannostely vaikuttaa veden korkeuksiin siten, etta ylimmat
vedenkorkeudet ovat laskeneet. Talvisin veden pinta laskee noin metrin, kun
luonnonmukaisessa tilanteessa veden korkeus pysyisi jokseenkin vakaana.
Virtaussuunnassa Pyhéjarven alapuolella Nokianvirrassa Melon voimalaitoksel-
la sddnndstely on vuorokausi- ja viikkosadnnostelya.
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Taulukko 19. Pyhé&jarven tulovirtaaman tunnusluvut Tammerkosken voimalaitoksen
kohdalla 1991-2005 (Korhonen 2007). Virtaamaa saanndstelldaan voimatalouden tar-

peisiin.
Ylivirtaama (HQ) 195 m3/s
Keskiylivirtaama (MHQ) 147 m3/s
Keskivirtaama (MQ) 65,9 m*/s
Keskialivirtaama (MNQ) 1,39 m3/s
Alivirtaama (NQ) 0,00 m3/s

Lempaalan puhdistamolla kasiteltyjen vesien nykyinen purkuvesistd on Vana-
javeden reitin alaosan Kuokkalankoski (vesistbalue 35.211 Pyhajarven lahi-
alue). Kuokkalankosken ylapuolinen valuma-alue on 8641 km?, josta jarvien
osuus on 13,9 %. Kuokkalankoski laskee Toutosen kaakkoiskulmalla sijaitse-
vaan Kirkkojarveen, joka ei ole taysin itsenainen jarviallas, vaan salmen kaut-
ta osa Toutosta. Vesiston ekologinen laatuluokitus on virtaussuunnassa Lem-
paalan yla- ja alapuolella tyydyttava. Toutosen vedet virtaavat lounaan-
pohjoisen suuntaan Vakkalanselan, Sorvanseldn ja Saviselan kautta Nokiarvir-
taan, jonne myo6s Pyhajarven vedet purkautuvat.

Taulukko 20. Kuokkalankosken ja Lempaélan kanavan yhteisen virtaaman tunnuslu-
vut 1991-2005 (Korhonen 2007).

Ylivirtaama (HQ) 206 m3/s
Keskiylivirtaama (MHQ) 142 m3/s
Keskivirtaama (MQ) 64,9 m®/s
Keskialivirtaama (MNQ) 30,0 m¥/s
Alivirtaama (NQ) 13,0 m%/s

Kuhmalahden kahdella pienella jatevedenpuhdistamolla kasitellyt vedet johde-
taan Langelmaveteen (vesistdalue 35.721 Langelmaveden l&hialue). Langel-
maveden valuma-alue on jarvi mukaan lukien 2180 km? ja valuma-alueen
jarvisyys on 16,8 %. Jarven pinta-ala on 133 km?, keskisyvyys 6,8 m, suurin
syvyys 59,3 m ja tilavuus 909 milj. m® (Syke 2010). Langelmavesi kuuluu
samannimiseen reittivesistdoon, joka vedet kulkeutuvat alavirtaan pain siirryt-
taessa mm. edella mainitun Lempaaldn Kuokkalankosken kautta. Langelma-
veden reitin vesistot ovat tyypiltddn kirkkaita ja vahéaravinteisia (Pirkanmaan
ympaéaristokeskus 2010b). Ekologisessa luokituksessa Langelmavesi kuuluu
luokkaan suuret vdhdhumuksiset jarvet ja ekologinen laatuluokitus on hyva.
Kuhmalahden jatevedenpuhdistamot sijaitsevat kirkonkylassd ja Pohjassa.
Kirkonkylan puhdistamolla kasitellyt vedet johdetaan avo-ojan kautta Langel-
maveden kaakkoisosan Enonselélle. Pohjan puhdistamolla kéasitellyt vedet
johdetaan avo-ojan kautta Langelmaveden kaakkoisosan Tervaniemenlah-
teen, joka on kapean uoman vélitykselld yhteydessa Langelméveden péaaal-
taaseen.
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7.3 Pohjavedet

Kuva 24. Hankkeessa mukana olevien kuntien nykyiset jatevedenpuhdistamot.

Hankealue ja tunnelilinja eivat sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkealla,
luokitellulla pohjavesialueella. Hankkeen lahialueella ei ole luokiteltuja pohja-
vesialueita. Sulkavuorta lahin pohjavesialue on I-luokan Aakkulanharjun poh-
javesialue (0483701), joka sijaitsee Sulkavuoresta n. 3 km pohjoi-
seen/koilliseen. I-luokan pohjavesialue Epilanharju-Villila (0483702) sijaitsee
n. 500 m Raholan puhdistamolta pohjoiseen.

Hankealue lahiymparistéineen kuuluu Tampereen Veden toiminta-alueeseen
ja Tampereen Veden tiedossa ei ole alueelta yksityiskaytdssa olevia talousve-
sikaivoja. Vuoden 1990 kaatopaikka-aineksen sijoitusluvassa mainitaan, ettd
lahin talousvesikaivo tuolloin oli 1600 metrin paassa suunnitellusta sijoitus-
paikasta. Hankealueella tai lahialueilla voi mahdollisesti sijaita joitakin kaivo-
ja, joiden vetta kaytetdan esim. puutarhakasteluun.

Po6yry Finland Oy on 17.12.2010 péaivatyssa raportissaan tutkinut Sulkavuoren
suunnielualueen vanhaa kaatopaikkaa. Tulevien maanpadllisten rakennusten
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kohdalle on tehty porakonekairauksin neljd tutkimuspistetta, joista kahteen
(kuva 24, PE2 ja PE3) on asennettu pohjaveden havaintoputki. Havaintoput-
ket on asennettu kallioon asti. Raportin mukaan jatetaytto jatkuu toisessa pis-
teessa (kuva 24, PE2) n. 2,5 m vedenpinnan alapuolelle. Pisteessa PE3 jate-
tayttd oli kokonaisuudessaan vedenpinnan ylapuolella. Vedenpinta oli tasolla
+119,28 ... +119,76, n. 10 m syvyydella maanpinnasta. Vesi on kaatopaikan
sisdista vetta. Tehtyjen tutkimusten perusteella vesi oli dljyisté ja siiné todet-
tiin kohonneita 6ljyhiilivetyjen ja liuottimien pitoisuuksia. Metaanin pitoisuu-
deksi todettiin kaatopaikkakaasumittauksin 18 ... 47 %.

Sulkavuoren kaatopaikan ympéariston pohjavedestd ei ole tutkimustuloksia,
mutta sen arvioidaan noudattavan kaatopaikan sisdisen veden pinnantasoa ja
olevan myds voimakkaasti liuottimilla ja oljyhiilivedyilla pilaantunutta.
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Kuva 25. Ote Poyry Finland Oy:n PIMA-tutkimuspistekartasta 17.12.2010.

7.4 Melu

Melua aiheuttavia toimintoja jatevedenpuhdistamoilla ovat tyypillisesti erilai-
set puhaltimet ja kompressorit, lietelingot sek& puhdistamon liikenne. Puhdis-
tamolle tuleva ja lahteva liikenne muodostuvat pdaasiassa kemikaali- ja liete-
kuljetuksista sek& sakokaivolietteen loka-autokuljetuksista. Puhdistamoiden
melupaéastot ovat kuitenkin tyypillisesti alhaisia ja danekkdimmat toiminnot si-
jaitsevat yleensa siséatiloissa. Liséksi liikenndintimaarat ovat vahaisia alueen
muuhun liikenteeseen verrattuna. Viemariverkostoissa ja siirtolinjoilla sijaitse-
vista pumppaamoista ja niiden toiminnasta ei aiheudu melua. Edelld esitetyn
perusteella puhdistamoiden ja niiden toiminnan meluvaikutukset ovat vahai-
sia.

Hankealueen melu koostuu nykytilanteessa liikennemelusta. Sulkavuoren kal-
liopuhdistamo sijoittuu Tampereella kahden vilkkaan liikennevaylan risteyk-
seen Tampere-Helsinki moottoritien itdpuolelle ja tien E63 pohjoispuolelle.
Hankealueen vaélittomassa laheisyydessa itdan kulkee vt9, lanteen vt3, ete-
ladn vt3 ja pohjoiseen tie 3495. Hankealueen meluun vaikuttavien edelld mai-
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7.5

IImanlaatu

nittujen teiden liikennemaarat ja nopeusrajoitukset on esitetty taulukossa 21.
Hankealueella tieliikenteen melua voidaan pitda nykytilanteessa merkittavana.

Taulukko 21. Liikennemaarat merkittavimmilla tieosuuksilla hankealueen ymparis-
tossa.

KVL ras Nopeusrajoitus
vt9 36 302 2 459 100
vt3 lanteen 36 588 2 951 100
vt3 eteldén 34 739 2292 100
mt3495 28 188 2 582 100

Hankealueen laheisyydessa (500 m) ei sijaitse liikenteen lisédksi tarinda aihe-
uttavia toimintoja.

Tampereen kaupunki tarkkailee ilmanlaatua yhteistarkkailusopimuksessa mu-
kana olevien energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten kanssa. Alueella
vallitseva tuulensuunta on eteldstd ja lounaasta. Keskustassa ilmanlaatu on
useimmiten hyva tai tyydyttavalla tasolla. llmanlaatu on etenkin kevaalla ollut
huonompi korkeiden hiukkaspitoisuuksien takia (Tampereen kaupunki,
ympaéaristdovalvonta 2006). Hatanpéaalla on Viinikanlahden
jatevedenpuhdistamo, josta aiheutuu ajoittain jonkin verran hajuhaittoja
lahiympaéaristoon.

Kuva 26. Illmanlaatuindeksi Tampereen keskustassa 1994-2005 (Tampereen kau-
punki, ympaéaristévalvonta 2006).

Tampereen kaupunki teetti vuonna 2002 selvityksen seudun typendioksidien
pitoisuuksista vuonna 2000 ja ennusteen vuodelle 2020. Tutkimusalueen vuo-
den 2000 typen oksidien kokonaispaastoiksi saatiin paastokartoituksissa 5625
tonnia typpidioksidina ilmaistuna, josta autoliikenteen osuus oli 77 % (4340
tonnia) ja pisteldhteiden osuus 23 % (1285 tonnia). Vuoteen 2020 mennessa
typen oksidien paastdjen arvioitiin pienenevan alle 70 %:iin vuoden 2000 ta-
sosta ollen noin 3770 tonnia vuodessa.
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7.6 Liikenne

Tutkimusalueen korkeimmat typpidioksidi- ja typenoksidipitoisuudet aiheutu-
vat mallilaskelmien mukaan autoliikenteen paastoista. Tutkimusalueen suu-
rimmat typen oksidien pitoisuudet esiintyvat Tampereen keskustan ohella
paaasiassa tutkimusalueen vilkkaimpien liikennevaylien seké vilkkaiden riste-
ysalueiden valittoméssa laheisyydessa. Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet
ylittivat vuonna 2000 Tampereen keskusta-alueen vilkkaiden risteyksien l&his-
tossa sekd Helsinki—Tampere-moottoritien ja Paasikiven-Kekkosentien varrel-
la vuorokausikeskiarvoina Suomessa voimassa olevan ohjearvotason 70
pug/m3. Typpidioksidin tuntiohjearvon (150 pg/m?) suuruisia pitoisuuksia muo-
dostui laskelmissa pienelle alueelle Lempaéalantien, Nekalantien ja Viinikanka-
dun risteyksessa (Salmi ym. 2002).

Vuorokausikeskiarvc
[ng/m’]

B -7

[ 60 -70
] 50 - 60
[] 40 - 50
[]30-40
[]20-30
[1<20

Kuva 27. Tampereen seudun typendioksidin vuorokausiohjearvoon 70 ng/m3 ver-
rannollinen pitoisuus vuonna 2000. (Lahde Salmi ym. 2002).

Vuoden 2002 selvityksessd Sulkavuoren alueella typendioksidin pitoisuudet
alittivat ohjearvot seka 2000 ettd ennusteessa vuodelle 2020. Liikenne on
alueella kuitenkin vilkasta ja siita syystad vuoden 2000 pitoisuudet saavuttivat
jopa 70-100 % ohjearvosta. Sulkavuoren PIMA selvityksessa havaittiin myds,
ettd vanhan kaatopaikan tayttd edelleen tuottaa kaatopaikkakaasuja. Kaasun
mukana voi taytésta purkautua ilmaan myds liuottimia, joiden pitoisuudet
etenkin jatetayton koillisosassa olivat korkeita.

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle on kulku etelasta Hatanpaankadulta.
Hatanpéankatu liittyy puhdistamon eteldpuolella Hatanp&aan valtatiehen, jonka
kautta kuljetukset alueelle tulevat. Hatanpaan valtatie on puhdistamon koh-
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dalla nelikaistainen Tampereen keskustaan vieva paakatu, ja Hatanpdankatu
kaksikaistainen kokoojakatu. Hatanpaan valtatien liikennemaara Viinikanlah-
den jatevedenpuhdistamon kohdalla on nykyisin noin 18 000 — 20 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa. Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon itd- ja l&ansi-
puolitse kulkee merkittdvia Tampereen eteldosista keskustaan johtavia kevy-
en liikenteen vaylia.

Raholan jatevedenpuhdistamolle kulku on Simolankatua ja Kaarilankatua pit-
kin. Kaarilankatu yhtyy pohjoisessa Nokiantiehen. Nokiantie on luokaltaan
kaksikaistainen paakatu ja Kaarilankatu asuinalueen sivuitse kulkeva kaksi-
kaistainen kokoojakatu. Simolankadun puhdistamolle johtavalta osalta on
myds yksittdisia tonttiliittymia. Kaarilankadun liikennemaéard on melko alhai-
nen, arviolta 1 500 — 2 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Simolankadun puhdis-
tamolle johtavalla osuudella ei ole kuin puhdistamolle ja muutamalle kiinteis-
tolle kulkevaa liikennetta. Simolankadun puhdistamolle johtavalla osalla ei ole
kevyen liikenteen vaylaé, ja se on osa Pyhajarven rantaa seurailevaa ulkoilu-
reittid. Muuten katujen varsilla on kevyen liikenteen vaylat. Valittoméasti Raho-
lan jatevedenpuhdistamon pohjoispuolella on valtatien 12 moottoritie, jonka
liikennemé&aré nykyisin on 16 200 — 20 100 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Sulkavuoren lahiymparistossa Kurssikeskuksenkadun ja Sarkijarvenkadun lii-
kennemaarat ovat nykyisin alhaiset (arviolta 1 500 — 2 500 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa) ja kaduilla kulkee lahinnd niiden varren kiinteistoille menevéaa lii-
kennetta. Automiehenkadun itapaan liikennemaéaréd oli vuonna 2007 noin
6 500 ajoneuvoa vuorokaudessa, mutta kadun liikenne on kasvussa Lahdes-
jarven alueen maankéayton kehittymisen takia ja kadun itdpdan ennustettu lii-
kennemaéréa vuonna 2030 on noin 18 800 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Sulkavuoren lahiympaéaristdssa sen sijaan on monia paateita, joiden liikenne-
maarat ovat suuret. Lisaksi Sulkavuoren luoteispuolitse kulkee Lempaéalantie
(st 130), jonka liikennemaara on noin 7 300 ajoneuvoa vuorokaudessa. Mer-
kittavia kevyen liikenteen vaylid hankealueen l&hiymparistossa ovat Sulkavuo-
ren koillispuolitse kulkeva ulkoilureitti seka Sulkavuoren luoteispuolella Lem-
paalantieta seuraava kevyen liikenteen vayla.
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7.7 Kasvillisuus ja

Taulukko 22. Liikennemdaarat vuonna 2010 seka ennuste vuodelle 2030 merkitta-
vimmilla tieosuuksilla Sulkavuoren hankealueen lahiymparistdssa.

(CHE
maarai-
nen vuo-

rokausi-
lilkkenne
(KVL)

Raskaan
lilkenteen
keski-
maarai-
nen vuo-
rokausi-
liikenne

Ennustettu
keskimaa-
rainen
vuorokau-
silitkenne
(KVL)
2030

Nopeus-
rajoitus
(km/h)

(KVLras)

Vt 9 Lakalaivan eri- > 500

tasoliittymasta itdan 36 300

67 000 100

Mt 3495 Lakalaivan
eritasoliittymasta
pohjoiseen

28 200 2 600 54 600 100

Vt 3 Lakalaivan eri-
tasoliittymasta  lan-
teen

36 800 3 000 56 500 100

Vt 3 Lakalaivan eri-

tasoliittyméasta ete- 34 700 2 300 60 100 100

laan

Vihilahden lahialueella Hatanp&aan valtatien keskimé&aréinen vuorokausiliikenne
Lahdenperédnkadun liittymassé on nykyisin noin 16 000 — 18 000 ajoneuvoa ja
Lahdenperédnkadun noin 17 000 ajoneuvoa. Hatanpaan valtatien ja Lahdenpe-
rankadun liittymassa on eteldaén pain linja-autokaista, joka ohittaa liittyman
valo-ohjauksen.

elaimisto

Sulkavuorella kasvillisuus on suurelta osin tuoretta kuusi- ja kuivahkoa man-
tysekapuukangasta. Metsat ovat padosin varttuvia ja nuoria mantyvaltaisia
metsid. Sulkavuoren pohjoisrinteella on my6és vanhaa metsaa, joka on luon-
teeltaan kuusettumisvaiheessa olevaa mantykangasta. Linnusto koostuu ta-
vanomaisista seka- ja havupuumetsien sek& reunametsien lajeista kuten pei-
posta, talitiaisesta, laulu-, musta-, rékattirastaasta ja pajulinnusta. Hankealu-
eelta ei ole tiedossa eikd maastokartoituksessa todettu uhanalaisia tai suojel-
tavia lajeja. Alue on lahiasukkaille tarkea virkistys- ja ulkoilu- sekéd suojamet-
sé.

Turkkiradan ja Raholan siirtolinjavaihtoehdot (VE1, VElc, VE1d, VEle ja VE2)
menevét rakennetussa ymparistossa tai Pyhajarven kautta Vihilahdelle. Maa-
alueella vain Rantaperkion alueella linja kulkee luonnonympaéaristossa.
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Kuva 28. Sulkavuoren hankealueen kasvillisuus.

Lempéaala-Saaksjarvi siirtolinja kulkee alkuosalla rakennetussa ymparistossa,
mutta Lempéaalan taajaman jalkeen linja etenee peltojen, Vanattaran ja Kul-
jun kylien ja pienten metsdsaarekkeiden kautta Saaksjarvelle. Siirtolinjalla
metsakasvillisuus vaihtelee lehtomaisesta kankaasta kuivahkoon kankaaseen.
Lehtokasvillisuutta on vain muutamassa paikassa. Suot on suurelta osin oji-
tettu ja laajin yhtenéinen ojittamaton suo on Kuljun Rauhalan luhta- ja tulva-
metsa. Saaksjarven pohjoispuolella siirtolinja on yleissuunnitelmassa linjattu
Peltolammin-Parrinkosken luonnonsuojelualueen itdpuolitse kulkien ulkoilurei-
tin kohdalla. Muutamassa kohdassa linja poikkeaa kangasmetsén kautta.
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Kuva 29. Sulkavuoren pohjoisrinteen kuusettumassa olevaa méntykangasta.

7.8 Suojelualueet
7.8.1 Suojelualueet ja luonnonmuistomerkit

Siirtolinjavaihtoehtojen laheisyyteen sijoittuu muutama suojelualue. Nama
ovat Viikinsaari (YSA043430), Nikkilanlehdon luonnonsuojelualue
(YSA042575) ja Peltolammi-Parrinkoski (YSA043142).

e Viikinsaaren luonnonsuojelualue sijaitsee Pyhajarven Viikinsaaressa ja
se on perustettu Hameen laaninhallituksen paatdksella (paatdésnumero
125/A231) 9.12.1994. Raholan siirtolinjavaihtoehdot (VEla, VE1b ja
VE2) sijoittuvat usean sadan metrin paahan suojelualueesta.

¢ Nikkilanlehdon Iluonnonsuojelualue on Pirkkalan Nikkilanniemessa.
Suojelualueen pinta-ala on 1,02 ha. Lehto on kallioinen, reheva jalo-
puulehto, jossa kasvaa isoja metsdlehmuksia. Raholan siirtolinjavaih-
toehdot (VE1 ja VE1b) sijoittuvat usean sadan metrin pdahan suojelu-
alueesta.

e Peltolammin-Parrinkosken luonnonsuojelualue, jonka pinta-ala on
31,39 ha, sijaitsee Tampereen eteldisissa Sarankulman ja Peltolammin
kaupunginosissa. Alue on perustettu 26.8.1992 laanin péaéatoksella
174/A231. Lempaalan siirtolinja sivuaa kohdetta.

Raholan siirtolinjan VE1 sivuaa Kallioméen suojeltua pahkinapensaslehtoa
(LTAO040159). Alue on ymparistokeskuksen rajaama (Pirkanmaan ymparisto-
keskus 11.6.2003 pir-2003-1-223).

Raholan puhdistamolta jonkin matkaa koilliseen on Vaakkolammin ja Likokal-
lion luonnonsuojelualue (YSA202118). Raholassa, Kokkolankadulla omakotita-
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lon pihalla sijaitsee rauhoitettu siirtolohkare (L&aninhallituksen pé&atosnro
614/VI, 11.5.1960).

Sulkavuorta lahin luonnonmuistomerkki on Taatalassa Perdhaanpuistossa.
Siella on poikkeuksellisen jaredrunkoinen lehtikuusi, joka on rauhoitettu juu-
ristoineen. (Laaninhallituksen paatésnro 614/VI, 11.5.1960).

7.8.2 Arvokkaat luontokohteet

Sulkavuorelle tai sen valittoméaan laheisyyteen ei sijoitu arvokkaita luontokoh-
teita. Lahimmat kohteet ovat:

Viinikanojan uomaa, joka on kasvillisuudeltaan merkittdva. Uoma on
maailman pohjoisin kalmojuuren kasvupaikka. Kasvi lienee istutettu
alueelle 1700-luvulla. Lajin seurana on monipuolinen kosteikko- ja
kulttuurilajisto. Muusta lajistosta mainittakoon isomesikka ja harvinai-
sena uustulokkaana pensastyrakki, vuorijalava, jota kasvaa koko Viini-
kanojan matkalla seka saarni, joka on istutusperainen. Viinikanojalla
eldé vakituisena pikkuperhosiin kuuluva harvinainen Gelechia cuneatel-
la. Ojanvarrelta on sdanndllisesti 16ydetty myos pikkuperhosiin kuuluva
eritdin uhanalainen makihiilikoi (Anacampsis fuscella).

Viinikka, Pahalampi. Kasvistollisesti lammen ranta-alueet ovat moni-
puolisia. Kohde sijoittuu Sulkavuoresta noin 2 km paahan pohjoiseen
ja Raholan siirtotunnelista noin 650 metrin paahan.

Siirtolinjavaihtoehtojen linjalle tai niiden laheisyyteen sijoittuu useita arvok-
kaita luonto-kohteita. Pirkkalan Turkkiradan ja Raholan siirtolinjavaihtoehdot
sivuavat tai niiden laheisyyteen sijoittuvat seuraavat kohteet:

Naistenmatkanlahden lehto (0,9 ha). Rantaniityntie jakaa lehdon kah-
teen osaan. Kasvillisuus on tuoretta ja kosteaa lehtoa. Lehtipuuvaltai-
sen lehdon kasvistoon kuuluvat mm. hiirenporras, kevéinen linnunsil-
mé&, vuohenputki, k&enkaali, mesiangervo, kevétleinikki ja lehto-
kuusama. Turkkiradan siirtolinja jaa kohteen etelapuolelle.
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Kuva 30. Naistenmatkan alueen luontokohteet. Turkkiradan siirtolinja on merkitty
kuvaan sinisella katkoviivalla.

e Rantaniityn asemakaava-alueen rantalehto (1,3 ha). Lehto sijaitsee
Rekolanniemen ja Vuohiniemen vélissa noin 230 metrin p&dassa Turkki-
radan siirtolinjasta. Lehdossa kasvaa vanhoja jareitad lehtipuita. Alu-
eella on myods pokkeloita ja kolohaapoja ja kenttéakerroksen kasvilli-
suus on rehevaa. Lehdossa kasvaa mm. kaksi uhanalaista kynajalavaa,
jotka on merkitty kaavaan sl-merkinnélla. Kohde on asemakaavalla
suojeltu (s).

e Haikan asemakaava-alueen rantalehto (2,3 ha) on Turkkiradan siirto-
linjan pohjoispuolella ja se sijoittuu noin 350 metrin padhan linjasta.
Kohde on Rantaniityn asemakaavassa suojeltu sl-merkinnélla. Ranta-
lehdon ja —kosteikon kenttékerroksen kasvillisuus on rehevaa. Lehdos-
sa kasvaa mm. jareita lehtipuita.

e Haikan rantalehto (0,2 ha) on puustoltaan lehtipuuvaltainen suur-
ruoholehto. Valtalajina ovat harmaalepp&, koivu ja tuomi. Lehdossa
kasvaa myos yksi jarea vaahtera ja uhanalainen kynégjalava. Kynajala-
va on vaarantunut (VU) ja luonnonsuojeluasetuksessa mainittu valta-
kunnallisesti uhanalainen laji. Lehdossa kasvaa neljan pienen puun
ryhma. Kenttékerroksessa vallitsevina ovat mesiangervo, metsaalve-
juuri ja kdenkaali. Satamakadun jatevesipumppaamon yleispiirustuk-
sen mukaan Raholan siirtolinja VEla ja VE1lb sivuaa Haikan rantaleh-
toa.
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Kuva 31. Haikan ja Loukonlahden alueen luontokohteet (sininen katkoviiva =
Turkkiradan siirtolinja, violetti viiva = Raholan siirtolinja VE1b, vaalean sininen
viiva = Raholan siirtolinja VE1, musta katkoviiva = Raholan siirtolinja VE1c).

e Haikanpuisto on vanha Haikan kartanon villiintynyt puistoalue (4,9 ha),
jonka puusto on erityisen monipuolinen ja iakds. Aluetta leimaavat
etenkin erittdin suuret, nayttavat jalopuut. Alueen kasvillisuus on la-
hinna keskiravinteista lehtoa. Alueen itdosissa on haavikko, jossa elaa
liito-orava. Siirtolinjavaihtoehdot sivuavat aluetta.

e Komperinméaen lehtoalue (6,4 ha) sijoittuu Naistenmatkantien etela-
puolelle. Komperinméaen lehtoalueeseen kuuluu erityyppisia lehtoaluei-
ta, sekd vanhaa metsaé. Lehtojen kasvillisuus vaihtelee kosteasta ra-
vinteisesta puronvarsilehdosta kuivan keskiravinteiden lehdon kasvilli-
suuteen. Raholan siirtolinja menee kohteen pohjoispuolella lahimmil-
1a&n noin 40 metrin paassa.

e Kirkkoverajan lehto (0,1 ha). Lehto on pienialainen haapavaltainen
kuivalehto, missa kasvaa hieman vaahteraa. Kasvillisuutta leimaa sini-
vuokko, sormisara, metsakurjenpolvi, metsakastikka, kielo, ja ora-
vanmarja. Raholan siirtolinja sivuaa kohteen.

e Komperinmé&en puro ja haavikko (1,6 ha). Luonnontilaisessa haavikos-
sa on runsaasti lehtilahopuuta ja lehtokasvillisuudelle on ominaista
runsaat vuohenputkikasvustot. Metsan eteldpuolella menee uomaltaan
luonnontilainen puro, jonka varressa kasvillisuus on suurruoholehtoa ja
tuoretta lehtoa. Puro menee peltoalueen halki ja sen varressa kasvaa
etupdassa haapaa, tuomea ja koivua seka kiitopajua. Raholan siirtolin-
ja sivuaa kohdetta.
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e Kallioméaen liito-oravametséa (1,3 ha). Pereentien ja Naistenmatkantien
risteyksen itdpuolelle on varttunut tuoreen, lehtomaisen kankaan seka
tuoreen lehdon kuusikko, mistéd vuoden 2011 kartoituksessa todettiin
merkkeja liito-oravasta. Raholan siirtolinja VE1 menee metsén etela-
puolelta ja Raholan siirtolinja VE1c pohjoispuolelta.

e Partolan puutarha (0,7 ha). Partolan entisen kartanon piha-alue on
suojeltu Pereen asemakaavassa puistona, jossa on suojeluarvoja
(VP/s). Kohde jaa Raholan siirtolinjoista VE1 ja VE1c noin 500 metrin
paahan.

e Pereen ja Jaakontien lehmukset. Jaakontien rivitalojen pihalla ja Pe-
reentien varressa sijaitsevat lehmukset on suojeltu Loukonlahden
asemakaavassa merkinnélla s. Suojelun perusteena on suojeltu luonto-
tyyppi "avointa maisemaa hallitseva suuri puu”. Raholan siirtolinja VE1
ei uhkaa puita. VE1c on linjattu Jaakontien varteen ja linja sivuttaa
lehmukset.

Kuva 32. Harmalédn alueen luontokohteet (vaalean sininen viiva = Raholan siirto-
linja VE1, punavioletti katkoviiva = Raholan siirtolinja VE1d, ruskea katkoviiva =
Raholan siirtolinja VEle, vihrea viiva = Raholan siirtolinja VE2 ja sininen viiva =
purkuputki).

e Harmala, vahajarvi (8,7 ha) on rehevditynyt jarvi. Vaarantunut musta-
kurkku-uikku on pesinyt 1980-luvulla ja laji on viimeksi tavattu vuonna
1999. Tulvametsat, metsa- ja rantaluhdat ja ympardivat pensaikot
ovat puolestaan olleet hyvié yolaulajien esiintymispaikkoja. Lammella
pesii myos silméllapidettava naurulokki, jolla on pienehkd kolonia
lammen pohjoispaédssa. Lisdksi rannan tuntumassa ruovikkoluhdalla li-
sadntyy myos viitasammakko, joka on luontodirektiivin liitteen 1V(a)
laji. Jarven rantamilla kasvaa mm. jarvikaisla, liereasara, isosorsimo ja
keltadngelma. Raholan siirtolinja VE1 jad 360 metrin pd&hén, mutta
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Raholan siirtolinja VE1d on linjattu lammen pohjoispuolelta. Linja kul-
kee ulkoilureitin kohdalla.

¢ Rantaperkion uimarannan lehto (0,3 ha). Uimarannan etelapuolella ul-
koilualueen reunalla on pienialainen kulttuurivaikutteinen tuore lehto.
Puusto on vanhaa ja koostuu koivusta, kuusesta ja haavasta. Raholan
siirtolinja VE1 ja&a 120 metrin padhan ja Raholan siirtolinja VE1d sivuaa
kohdetta.

e Rantaperki6, ns. Harmalan puisto (10,8 ha), joka sijoittuu Vihilahden
etelarantaan. Harmalan puisto on kasvistoltaan monipuolista aluetta,
jossa lehto-, kulttuuri- ja kosteikkokasvit ovat hyvin edustettuina. Alu-
een kasvistossa esiintyy myo6s kuivempien ympaéristdjen ketokasveja ja
vanhoja viljelyjdédnteitda (mm. kevatesikkoa). Alueen kasvilajistosta
mainittakoon mutakonnanmarja, sini- valko- ja keltavuokko ja kevat-
linnunsilméa. Metsédkasvillisuus on valtaosin lehtomaista kangasta ja
tuoretta lehtoa. Puropaikoissa on saniaisvaltaista lehtoa. Alueen liito-
oravatilanne kartoitettiin 2010 ja 2011, mutta lajista ei tehty havainto-
ja. Vihilahdelle on suunniteltu pystykuilua, ajotunneli ja Raholan siir-
tolinjat VE1 ja VE1d on linjattu puiston kautta. Myods Raholan siirtolin-
jat VE2 ja purkuputki sijoittuvat osittain puistoon.

Kuva 33. Harmalan puiston kasvillisuus on rehevaa. Kuvassa lehmus.
Lempéalan siirtolinjalle tai sen laheisyyteen sijoittuvat seuraavat kohteet:

e Tuulivallan puronvarsilehto (0,4 ha) ja vanha metsa (3,0 ha). Puron-
varsilehto on saniaisvaltainen ja purouoma on kivinen ja luonnontilai-
nen. Kasvillisuutta leimaa hiirenporras ja ké&enkaali. Muista lajeista
mainittakoon sormisara, kelta- ja sinivuokko, koiranvehna ja taikinan-
marja. Metsa on mustikkatyypin kuusikangasta ja puuston rakenne on
luonnontilankaltaista. Erityisesti jaredt haavat leimaavat maisemaku-
vaa. Siirtolinja menee kohteen kautta.
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Kuva 34. Tuulivallan vanha metsa ja puronvarsilehto (violetti katkoviiva = Lempé&ala
siirtolinja).

e Rauhalan luhta- ja tulvametsa (11,0 ha). Varsin laaja-alainen kostea
koivuvaltainen metsé, jonka halki menee Moisionjoki. Koivujen joukos-
sa kasvaa hieman tuomea ja raitaa seka kuivemmilla osilla, laidoilla
niukasti kuusta. Paikoin on ryteikkdista kiiltopajupensastoa. Aluskasvil-
lisuudelle on ominaista tiheat mesiangervo- ja kastikkakasvustot. Tul-
va- ja luhtakasvillisuuden liséksi on laidoilla suurruoholehtoa. Lempéaa-
lan siirtolinja jakaa kohteen kahtia.



