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Tiivistelma

Sulkavuoren puhdistamohanke

Tampereen vesi, jonka tehtdvdnd on hoitaa Tampereen vesi-
ja viemarilaitosten toimintaa, suunnittelee Sulkavuoren kal-
lion sisdan sijoitettavaa jatevesien keskuspuhdistamoa ja
sen edellyttamia jatteiden siirtolinjoja. Se korvaisi nykyiset
Raholan ja Viinikanlahden puhdistamot sekd Lempaaldn
puhdistamon. Jos hanke ei toteutuisi, sen vaihtoehtona on
nykyisten puhdistamoiden laajentaminen ja saneeraus.

Suunniteltavaan jatevedenpuhdistamoon ja tunnelei-
hin seka lietteen kasittelyyn sovelletaan ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelya (YVA -menettely). Tassa arvioin-
nissa Sulkavuoreen sijoitettava puhdistamo siirtolinjoineen
muodostaa arvioitavan hankkeen. Sen vertailuvaihtoehto-
na on nykyisten puhdistamoiden saneeraus samalle tekni-
selle tasolle, kuin Sulkavuoren puhdistamo. Tata vaihtoeh-
toa kutsutaan Nyky+ vaihtoehdoksi

Tarkoitus ja tavoitteet

Tampereen kaupunkiseudun védestdomaardn on ennus-
tettu kasvavan voimakkaasti [dhivuosikymmenien aikana.
Vaestomadran kasvun seurauksena myos jateveden maa-
rd Tampereen seudulla kasvaa ja jateveden kasittelykapasi-
teettia tarvitaan lisda. Lisdksi jatevedenpuhdistukselle ase-
tettavat puhdistusvaatimukset kiristyvat myos tulevaisuu-
dessa. Nédma asettavat suuria haasteita Tampereen seudun
jateveden puhdistukselle. Nyt tarkastelun kohteena olevas-
sa Pirkanmaan keskuspuhdistamohankkeen mitoituksessa
onkin varauduttu noin 90 000 asukkaan vdesténkasvuun
aikavalilla 2010-2040 ja lisaksi kiristyviin jateveden puhdis-
tusvaatimuksiin.

Taman hankkeen tarkoituksena on luoda jatevedenka-
sittelyn perusratkaisu Tampereen seudulle useaksi kymme-
neksi vuodeksi eteenpdin.

Hankkeen sijainti ja kuvaus

Sulkavuori-vaihtoehdossa Tampereen Sulkavuoren
kallion sisaan rakennetaan uusi keskuspuhdistamo. Sielld
késitellaan kaikki tarkastelualueen yhdyskuntajatevedet.
Lietteen kasittelyn vaihtoehtoina ovat 1) lietteen kuivatus
ja poltto ja 2) Lietteen madatys. Nykyiset Viinikanlahden,
Raholan ja Lempddldn puhdistamot poistuvat kdytdsta ja
aikaisemmat rakenteet puretaan joko osittain tai koko-
naan. Raholan ja Lempdaldan puhdistamojen alueelle ra-
kennetaan uudet jatevedenpumppaamot. Niilld jateve-
det pumpataan siirtoviemadreita pitkin ns. Vihilahden sol-
mupisteeseen. Lempddldn linjalla on useampia pumppaa-
moita matkan varrella. Viinikanlahdesta Sulkavuoren kes-
kuspuhdistamolle jatevedet johdetaan pddosin kalliotun-
nelissa. Puhdistetut jatevedet johdetaan kalliotunnelissa
Sulkavuoresta Vihilahteen, ja edelleen purkuputkea pitkin
Pyhdjarveen. Raholan, Pirkkalan ja Lempdaldn jatevesien
siirtdmisid varten rakennetaan siirtolinjat Vihilahden solmu-
pisteeseen ja Lempdaldn suunnasta liitytddn Saaksjarven
solmupisteeseen.

Valtaosa puhdistamon rakenteista sijoitetaan Kkalli-
on sisddn ja puhdistetun jateveden purkuvesistond on
Pyhdjarvi. Puhdistamon korkeusasema on suunniteltu si-
ten, ettd puhdistusprosessin loppupéa on korkeammalla
kuin Pyhdjarven pinta. Sulkavuoren maanpdallinen alue
sailyy pitkalti nykyisen kaltaisena. Maan pinnalle sijoitetaan
ainoastaan hallintorakennus, lietteenkasittely- ja varastoin-
titilat, ilmastointikonehuone ja poistoilmapiippu seka ajo-
teiden suuaukot maanalaisiin tiloihin. Maanpaalliset raken-
teet on tarkoitus sijoittaa nykyisen aluepelastuslaitoksen
harjoitusalueena toimivan entisen kaatopaikka-alueen lan-
sipuolelle. Rakentaminen ei vaikuta liilkennejarjestelyihin tai
niiden suoja-alueisiin.
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Sulkavuoren keskuspuhdistamon vesiprosessi sijoit-
tuu kalliotiloihin Sulkavuoren alle ja Sulkavuoren kallio-
puhdistamon rakennusvaihe kestda noin viisi vuotta, jos-
ta kalliorakennustéiden osuus on noin kolme vuotta.
Avolouhintavaihe kullakin suuaukolla kestdd noin kuukau-
den. Tama vaihe aiheuttaa eniten meluvaikutuksia. Muu
louhinta kestda noin j a melua aiheuttamaton tiivistys ja
lujitusty ot

Nyky+ vaihtoehdossa nykyiset jatevedenpuhdis-
tamot saneerataan ja modernisoidaan samalle teknisel-
le tasolle kuin Sulkavuoren puhdistamo. Viinikanlahden,
Raholan ja Lempdalan puhdistamot jatkavat toimintaansa
nykyisilld paikoilla, mutta niiden kapasiteettia joudutaan kas-
vattamaan vaestdnkasvusta johtuen. Lisaksi kaikkien puhdis-
tamoiden jatevedenkasittelyd joudutaan tehostamaan eten-
kin typenpoiston osalta, jotta puhdistetun jateveden laatu
tayttaisi myos tulevastuudessa kiristyvat lupaehdot.

Jatevesien puhdistaminen

Yhdyskuntajatevesi koostuu ihmisperdisista ulosteista, virt-
sasta ja pesuvesistd sekd palvelu- ja teollisuustoimintojen
jatevesista. Se sisaltaa kiintoainesta ja veteen liuenneita ai-
neita, jotka poistetaan yhdyskuntajatevedenpuhdistamolla
monivaiheisessa kasittelyprosessissa. Kiintoaineen, bioha-
joavan orgaanisen aineen, fosforin ja tauteja aiheuttavien
mikrobien vdhenemd jatevedenpuhdistamolla on vahin-
tddn 95 %. Typen vahenema riippuu kdytettdvastad proses-
sista, mutta parhaimmillaan paastaan yli 70 9%:iin. Metallien
vaheneminen vaihtelee tyypillisesti 40 — 80 %:iin riippuen
metallista ja kdsittelyprosessista.

Jatevedenkasittelystd tuleva raakaliete koostuu péaa-
osin erotetusta kiintoaineesta, biologisessa kasittelys-
s& muodostuvista ylimaardisistd hyodyllisistd mikrobeis-
ta sekd kemiallisessa kasittelyssd muodostuvista sakoista.
Puhdistamoliete stabiloidaan eli sen sisdltdma orgaani-
nen aines hajotetaan hallitusti tai hajoaminen pysdyte-
tddn lietteen méatdnemisen ja hajuhaittojen ehkdisemisek-
si. Toiseksi puhdistamoliete hygienisoidaan, jotta tauteja ai-
heuttavat mikrobit eivat levid. Kolmanneksi lietettd tiivis-
tetddn ja kuivataan sen maaran pienentdmiseksi ja kulje-
tuksen sekd hyotykayton helpottamiseksi. Lietteen maara
vdhenee kasittelyssa karkeasti kymmenesosaan alkuperai-
sestd raakalietemaddrasta. Lisaksi sen sisdltdmdstd orgaani-
sesta aineesta noin puolet hajoa biologisessa stabiloinnis-
sa. Kasittelyssa lietteen koostumus ja ulkondkd muuttuu.
Esimerkiksi kuivattu ja kompostoitu liete muistuttaa mul-
taa. Lietteen poltossa orgaanisen aineen maara laskee noin
kymmenesosaan alkuperdisesta. Poltossa jaljelle jaa tuhkaa.

Jéteveden puhdistuksen vaatimustaso on yhtaldinen

kaikissa hankevaihtoehdoissa. N&in ollen kaikki tulevaisuu-
denjatevesien puhdistuksen toteutustavat suunnitellaan
siten, ettd asetettuun puhdistustasoon tulee pdastd. Taman
vuoksi esimerkiksi pintavesiin johdettavien vesien yhteen-
laskettu mé&ard ja laatu on yhtaldinen riippumatta siitd mis-
sa laitos sijaitsee.

Sulkavuoren puhdistamolle vuonna 2040 tuleva jateve-
sivirtaama ja -kuormitus tulee kasvamaan noin 1,4-kertai-
seksi nykytilanteeseen (2010) verrattuna johtuen tarkaste-
lualueen vdestdn ja teollisen toiminnan kasvusta

Ympadristovaikutusten arviointimenettely

Tassd ymparistdvaikutusten arvioinnissa (YVA) on jarjestel-
mallisesti tunnistettu ja arvioitu ehdotetun jateveden puh-
distamohankkeen mahdollisia vaikutuksia fyysisiin, biolo-
gisiin ja sosiaalisin kohteisiin sekd esitetty vaikutusten lie-
vennystoimia. Arviointi on tehty siten, ettd siind on otettu
huomioon yhteysviranomaisen Pirkanmaan ELY. -keskuk-
sen edellisestd arviointiohjelmasta ja —selostuksesta anta-
mat lausunnot.

Vaikutusten arviointimenetelmien avulla voidaan luon-
nehtia tunnistettuja vaikutuksia ja niiden kokonaismerki-
tystd lievennystoimien jélkeen. YVA:ssa arvioidaan vaiku-
tuksia, joiden arvioidaan tapahtuvan hankkeen rakenta-
misen ja kdyton aikana. Lisdksi arvioidaan odottamattomia
vaikutuksia. tallaisia vaikutuksia ei odotetaan esiintyvan
hankkeen aikana, mutta niiden vaikutuksia ja todennakoi-
syytta on kuitenkin arvioitu.

Suunniteltujen vaikutusten arviointimenetelmdssa on
arvioitu kunkin vaikutuksen kokonaismerkitys, joka koos-
tuu vaikutuksen luonteesta, suuruusluokasta ja vaikutus-
kohteen luonteesta.

Osallistuminen

Uuteen arviointiselostukseen voi tutustua hankkeen
Internet-sivulla seka néhtavilldolopaikoissa. Arviointiselostus
on nahtavilld Tampereen, Pirkkalan, Ylojarven, Kangasalan,
Lempdaldn ja Vesilahden kaupungin- tai kunnanvirastoissa
seka luettavana myos kuntien kirjastoissa ja Pirkanmaan ELY-
keskuksessa. Uuden arviointiselostuksen tdydennyksen tu-
loksia esiteltiin myds kaikille avoimessa yleisétilaisuudessa.
Lisaksi Sulkavuoren alueella jarjestettiin kaikille avoin maas-
tokavelypaiva. Sielld suunnittelija ja arvioijat esittelivat koh-
detta kaikille kiinnostuneille. Ympadristovaikutusten tayden-
nyksen arviointitydtd ohjaamaan perustettiin ohjausryhma,
jossa oli edustajat kakista hankkeessa mukana olevista kun-
nista. Lisaksi yhteysviranomaisen kanssa kaytiin kuukausit-
tain keskustelu- ja esittelyneuvottelut.



Sulkavuoren puhdistamolle tuleva jétevesivirtaama- ja kuormitus vuonna 2040 sekd
nykyisille jdtevedenpuhdistamoille tullut kuormitus vuonna 2010.

Nykyiset puhdistamot -

yhteensa
Qkesk (m3/d) 69900 95000
BOD (kg/d) 16100 22400
cop (kg/d) 34700 48500
SS (kg/d) 24700 35700
kok-P (kg/d) 490 1370
kok-N (kg/d) 3160 4560
AVL (hld) 229400 320400
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Nyky + vaihtoehdossa kuormituksen kasvu on samansuuruinen Sulkavuori vaihtoehdon kanssa, mutta se jakautuu Nyky+ vaihtoehdossa
kolmen puhdistamon kesken. Suhteellisesti eniten kasvaa Viinikanlahden puhdistamolle tuleva kuormitus.

Nykyiset puhdistamot
yhteensa (2010)

Qkesk (m?3/d) 69900 72700 16800 5500 95000
BOD (kg/d) 16100 16100 5000 1300 22400
COD (kg/d) 34700 34700 10400 3400 48500
SS (kg/d) 24700 27700 5900 2100 35700
kok-P (kg/d) 490 980 290 100 1370
kok-N (kg/d) 3160 3280 960 320 4560
AVL (hi6) 229400 229600 71900 19000 320400

Jateveden puhdistukselle asetettujen vaatimusten mukaisesti arvioitu pddstétaso on molemmissa vaihtoehdoissa sama.
Todellisuudessa pddstot voivat olla kuitenkin nditd alhaisempia.

Qkesk (m3/d) 72700 16800 5500 95000 95000
BOD (kg/d) 580 130 50 760 760
CoD (kg/d) 5100 1200 400 6700 6700
SS (kg/d) 2500 600 200 3300 3400
kok-P (kg/d) 22 5 2 29 29
kok-N (kg/d) 980 290 100 1370 1370
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W Arvio saavutettavasta
tasosta 2040 7 40 10 0,29 14
Arvio lupaehdoista
2040 8 70 35 0,3

Ympdristéluvan mukainen suurin puhdistetun veden aiheuttama vesist6kuormitus Nyky+ ja Sulkavuori
vaihtoehdoissa vuonna 2040.



Vaikutukset pintavesiin

Puhdistamohankkeesta syntyy vaikutuksia pintavesiin ensi-
sijaisesti, kun puhdistetut jatevedet ohjataan Pyhajarveen.
Muutoin vaikutuksia pintavesiin syntyy rakentamisen aika-
na siirtolinjojen pohjasedimenttien liilkkumisesta ja toimin-
nan aikana mahdollisissa hdiriétilanteissa.

Nyky+ vaihtoehdossa Viinikanlahden ja Raholan ja-
tevedenpuhdistamoiden vesistdvaikutukset rakentamis-
vaiheessa nakyvat Tammerkoskeen verrattuna korkeam-
pina ravinnemaaring, johtokykyna ja suolistoperdisten bak-
teerien maarind. Viinikanlahden ja Raholan saneeraustyot
saattavat aiheuttaa liukoisten ravinteiden pitoisuuksien ja
suolistoperdisten bakteerien maarien ajoittaisia nousuja.
Saneeraustdiden eiarvioida vaikuttavan vesien uimakelpoi-
suuteen. Lempaaldn Kuokkalankoskessa ja Kirkkojarvessa
nykyinen kuormitus ei ole eronnut merkittavasti tausta-ar-
voista Vanajaveden reitin vesien yleisesta rehevyydestd joh-
tuen. Saneeraustoimet eivat lisda sellaista vesistokuormi-
tusta pitkdlld aikavalilla, joka voisi vaikuttaa kalastoon ve-
sistdon rehevditymisen kautta. Jarvien ekologisen tilan tar-
kastelussa vedetdan yhteen luokittelumuuttujien yhteis-
vaikutus jarven ekologiseen tilaan. Saneeraustoimien vai-
kutukset ovat niin lyhytaikaisia, ettei niilla ole vaikutusta
Pyhéjarven ekologiseen tilaan.

Nyky+ vaihtoehdossa toiminnan aikainen kuormituk-
sen kasvu nostaa fosforitasoja maltillisesti nykytilaan ver-
rattuna ja typpipitoisuus laskee. Pyhajarven pohjoisosan tai
Vanajaveden-Pyhdjarven reitin rehevyystasoissa ei tapah-
du oleellisia muutoksia, joiden seurauksesta jarven rehe-
vyystaso muuttuisi. Rehevyystasossa ei mydskaan tapahdu
sellaisia muutoksia, jotka voisivat heijastua ylemmille ravin-
toportaille (esim. kalat, pohjaeldimet) nakyen esimerkiksi
yhteisdrakenteen muutoksina. Néin ollen ekologinen laa-
tuluokitus ei tule muuttumaan kuormituksen kasvun seu-
rauksesta.

Sulkavuori vaihtoehdossa putkilinjastojen rakenta-
misen vesistovaikutuksia voidaan verrata pienen ruoppa-
ushankkeen vaikutuksiin. Rakentamisen aikaiset vaikutuk-
setvedenlaatuun ovat lyhytaikaisia sameuden sekd kiintoai-
nespitoisuuden nousuja kaivutdiden aikana. Tutkimuksissa
havaittujen sedimentin haitta-ainepitoisuuksien ja ainei-
den liukenevuuteen vaikuttavien tekijéiden perusteella ra-
kennustoiden vaikutukset vesiympadristdon ovat pienia ja
lyhytaikaisia. Ruoppaus- ja rakennustdiden aikana veteen
vapautuu kiintoainetta, joka ilmenee veden samenemise-

na. Samentumista havaitaan pdaasiassa Pyhdjarven poh-
joisosissa Pyynikinseldlld. Kaloja karkottavan vaikutuksen
vuoksi rakentamisen aikaiset kaivutyot saattavat haitata ka-
lastusta ruopattavien alueiden vdlittdmassa laheisyydessa.
Kaivutoiden aiheuttama sedimentaation lisddntyminen jda
niin lyhytaikaiseksi ja rajoittuu suppealle alueelle ettei kalo-
jen lisddntymisen katsota héiriintyvan. Rakentamisen aikai-
set vaikutukset ovat muutoinkin lyhytkestoisia ja kohdistu-
vat pienelle alueelle. N&in ollen rakentaminen ei heikenna
Pyhdjdrven ekologista tilaa.

Poikkeustilanteita ovat Pyhdjarven pohjoisosissa
ajoittain toistuvat vahavirtaamaiset jaksot, ohijuoksutukset
sekd Vihilahden varapurkupaikan kayttd. Poikkeusoloissa
jatevettd voidaan joutua purkamaan vastaanottavaan ve-
sistodn tavanomaista heikommin késiteltynd. Tallaiset tilan-
teet ovat hyvin epatodenndkoisia ja harvinaisia.

Fosforipitoisuuden muutoksella ei olisi merkittavaa vai-
kutusta alueen rehevyystasoon, koska pitoisuusmuutos on
lyhytaikainen ja nopeasti palautuva eikd merkittavaa leva-
maaran lisddntymista ehtisi tapahtua. Koska veden vaihtu-
minen on NYKY+ ja Sulkavuoren vaihtoehdoissa suhteel-
lisen nopeaa, likaantunut vesi kulkeutuisi nopeasti alavir-
taan ja laimenisi suurempaan vesitilavuuteen. Vihilahdessa
vaikutukset nakyisivat hygieenisen laadun heikkenemise-
nd. Etddmmalla purkupaikasta hygieeninen laatu paranee
sekoittumisolojen parantuessa. Kasitellyn jateveden ravin-
teet saattavat rehevoittda lahtea véliaikaisesti, mutta lah-
den ulkopuolella pédavirtaus laimentaa pitoisuuksia tehok-
kaasti

Maa- ja kalliopera

Nyky+ -vaihtoehdossa maa- ja kallioperddn kohdistuvia
vaikutuksia syntyy uusien rakenteiden rakentamisesta ny-
kyisille sijoituspaikoille. Sulkavuoren vaihtoehdossa maa-
ja kallioperdan kohdistuvia vaikutuksia syntyy kalliopuhdis-
tamon ja kalliotunnelien louhinnasta. Maa- ja kallioperal-
|& ei ole todettu erityistd arvoa niiden geologisten ominai-
suuksien perusteella, jolloin kohteet eivat ole kovin herkkia
syntyville vaikutuksille.

Kalliopuhdistamon seka siirto- ja purkulinjojen rakenta-
misen yhteydessd louhittavan kiviaineksen kokonaismaa-
ré on noin 1,2 milj. m? ja louhinta ajoittuu noin kahden ja
puolen vuoden ajalle. Taméa merkitsee vuositasolla noin
480 000 m? kiviainesta. Keskuspuhdistamohankkeen lou-
hittavan kiviaineksen maaralld on luonnonvarojen kesta-



van kdytdn nakdkulmasta vain véhainen vaikutus, koska se
edustaa vain noin 1,5 % maakunnan kalliokiviaineksen lu-
vanmukaisesta ottomadrasta. Tunneleiden pienestd poikki-
leikkauksesta sekd verrattain suuresta etdisyydesta ylapuo-
lisiin tiloihin vaurioriski muille maanpaallisille rakenteille on
hyvin vahdinen.

Sulkavuoren puhdistamohankkeen maanpaallisten ti-
lojen alkuperdisen suunnitelman mukaisilla sijoituspaikoil-
la todettiin vanhasta jatetdytosta perdisin olevaa pilaantu-
nutta maata. Vanhasta jatetdytdsta vapautuvat kaatopaik-
kakaasut voivat aiheuttaa haju- ja terveyshaittoja seka ra-
jahdysvaaran. Jatetdytossa olevia haitta-aineita kulkeutuu
kaatopaikkajatteestd suotautuvan veden mukana ymparis-
t6on. Sulkavuoren maanpadlliset rakenteet sijoitettiinkin
uudelleen pilaantuneiden maiden sijoituspaikan eli van-
haan kaatopaikan lansipuolelle. Télla hankkeella ei ndin ole
vaikutuksia pilaantuneiden maiden saneeraukseen.

Pohjavedet

NYKY+ Vaihtoehdossa hankkeen olemassa olevien jateve-
denpuhdistamojen ilmastuslinjojen ja aktiivilietealtaiden
tilavuutta suurennetaan rakentamalla uusia altaita. Tiiviisti
rakennetuilla puhdistamoalueilla pohjaveden muodostu-
minen on vahdistd ja puhdistamoille suunnitellut laajen-
nustoimenpiteet voidaan toteuttaa ilman vaikutuksia poh-
javeteen.

Pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia aiheutuu rakenta-
misvaiheessa ja kdyton aikana Sulkavuori —vaihtoehdossa
kalliopuhdistamon ja kalliotunneleiden ymparistdssd, kun
maan alle louhitaan uusia kalliotiloja. Louhintaa edeltavalla
ja sen jalkeisella tiivistamiselld (esi- ja jalki-injektointi) kallio-
tilat saadaan yleensa niin tiiviiksi, ettei vuodoilla ole haitalli-
sia ymparistdvaikutuksia alueen pohjaveden tasoon.

Viinikanlahden ja Vihilahden viliselld alueella pohjave-
denpinta noudattelee Pyhijarven vedenpintaa ollen hie-
man sitd ylempanad. Alueella on tyypillisesti melko paksut
maakerrokset ja maakerrosten pintaosissa tdyttda jopa
useiden metrien paksuudelta. Tayton kautta padsee virtaa-
maan korvaavaa vettd maakerroksiin. Tunnelin rakentami-
sella ei ole todenndkdisesti vaikutusta alueen rakennuk-
sille. Siirryttdessa Vihilahdesta laitosta kohden maanpinta
nousee selvasti Rautaharkkoa ja rataa kohden mennessa.
Maakerrokset ovat pddosin varsin tiiviita siltteja ja moreenia.
Rakennukset ja rata ovat maanvaraisia. Pohjavedenpinnan
alenemalla ei ole merkittdvaa vaikutusta rakenteiden ja rau-
tatien painumaan.

Yhdyskuntarakenne, maankaytto ja
maisema

Sulkauori -vaihtoehdossa vaikutuksia yhdyskuntaraken-
teeseen syntyy keskuspuhdistamon sijoittamisesta uudelle
alueelle sekd nykyisten puhdistamojen alueiden vapautu-
misesta muuhun kdyttdon. uuden puhdistamon rakenta-
misen suora yhdyskuntarakenteellinen vaikutus on vahai-
nen, mutta sen mahdollistama maankadytdn muutos mer-
kittavd ja yhdyskuntarakenteen eheyttdmis- ja tiivistamista-
voitteiden mukainen.

Nyky+ -vaihtoehto ei muuta maankéyttdd tai yhdys-
kuntarakennetta, eikd vaikuta Tampereen viherverkkoon.
Sulkavuori -vaihtoehdossa keskuspuhdistamon maan
paalle rakennettavat osat sijaitsevat osittain Tampereen vi-
heralueiden verkon osan Sulkavuori ja Nirvanmaki —koh-
dalla. Vaihtoehdon toteuttaminen pienentaisi tata viher-
verkon osaa, silld Sulkavuoren eteldosa tulisi puhdistamo-
rakennusten kadyttoon. Kumpikin hankevaihtoehto kuiten-
kin mahdollistaa viherverkon kehittdmisen myds tulevai-
suudessa.

Vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriympadristodn aiheu-
tuu uudesta rakentamisesta. Nyky + vaihtoehto ei muuta
maisemaa. Lahes samanlainen tilanne on Sulkavuori —vaih-
toehdossa Sulkavuoren alueella, missd vaikutukset kohdis-
tuvat padasiassa liikkenneymparistodstd avautuviin nakymiin.

Kaavoitus

Vaikutukset kaavoitukseen syntyvat tarkastelun kohteena
olevan hankkeen mukanaan tuomasta toimintojen sdily-
misestd nykyisellddn (Nyky+) tai muutoksesta (Sulkavuori).
Nyky+ -vaihtoehdon toteuttaminen ei edellytd kaavamuu-
toksia. Pirkkalan kunnan alueella olemassa olevat siirtolin-
jat merkitddn ehdotusvaiheessa olevaan Pirkkalan taajama-
osayleiskaavaan.

Sulkavuori- vaihtoehdon toteuttaminen edellyttaa
Sulkavuoren puhdistamon seka siirto- ja ajotunneleiden
huomioimista valmisteilla olevassa Lakalaivan osayleis-
kaavassa. Asemakaavatasolla vaihtoehdon toteuttami-
nen edellyttdd asemakaavan laatimista tai muuttamista
Pirkkalan Haikassa ja Sulkavuoren alueella. Lisdksi on tar-
peen laatia maanalainen asemakaava Sulkavuoren puhdis-
tamon seka siirto- ja ajotunneleiden rakennus- ja rasitealu-
eille. Lisaksi Tampereen, Pirkkalan ja Lempaaldn alueella on
kohteita, joissa vaihtoehdon toteuttaminen on hyva huo-
mioida vireilld olevien tai tulevien kaavojen suunnittelus-
sa sekd vanhentuneiden kaavojen ajantasaistamisen yhte-
ydessa.
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Liikenne

Rakentamisen aikana Raholan, Lempaalan jaViinikanlahden
puhdistamoiden liikennemaaré lisddntyy. Puhdistamot ovat
kaytossa rakennustoiden ajan, joten puhdistamon liikkenne
sailyy muuten samana kuin nykytilanteessa. Rakentamisen
aikainen likkenteen lisddntyminen on niin vahaistd, ettei sil-
|& ole vaikutusta autoliikenteeseen tai joukkoliikenteeseen.

Vihilahden kautta louhittavien tunneleiden rakennusai-
ka on 2,5 vuotta, josta louhintaa on kaksi vuotta. Louhinnan
aikainen raskaan ajoneuvoliikenteen lisdys on enimmil-
|&&n noin 100 ajoneuvoa vuorokaudessa. Rajaytykset to-
teutetaan yleensd kerralla tydpdivan lopussa, joten 70-
80 % kuljetuksista kohdistuu ilta-aikaan, paddasiassa ilta-
huipputunnin ulkopuolelle. Lahdenperénkadun liikenne-
madard rakentamisaikaan on noin 11700 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa, josta raskaan lilkenteen osuus on noin 3 %.
Rakentamisen aiheuttama liikennemdardn lisdantyminen
on Lahdenperankadulla alle T % vuorokaudessa.

rakentamisen aikaiset jarjestelyt vaikuttavat jalankulun
ja pyoréilyn sujuvuuteen ja turvallisuuteen. Hatanpdan
valtatien varressa kulkee keskustan suuntaan jalankulun
ja pyorailyn seudullinen padreitti, jonka kanssa tydmaalle
johtava ajoreitti ristedd ja tdma on huomioitava valo-ohja-
usta suunniteltaessa. Jalankulun ja py6railyn sujuvuus liit-
tymadssa heikentyy, kun tydmaaliittyman kohdalle tulee va-
lo-ohjaus.

Keskuspuhdistamon rakentamisen tyomaaliikenne ja
louhekuljetukset kdyttavat Lempaalantietd ldnnen suun-
nasta ja Sarkijarvenkatua ja Automiehenkatua iddn suun-
nasta. Louhekuljetusten synnyttdma liikennemaara on
enimmilldan 400-500 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta ar-
violta kolmasosa eli 130-240 ajoneuvoa vuorokaudessa
suuntautuu Lempaalantielle ja loput 200-320 ajoneuvoa
vuorokaudessa Sarkijarvenkadulle ja siitd Lahdesjarven tai
Sarkijarven eritasoliittymaan. Kuljetuksista 70-80 % teh-
daan ilta-aikaan (klo 18-22).

Rakennustyot lisdavat Lempaalantien vuorokausiliken-
nemaddrad 2-3 %. Sarkijarvenkadun / Kurssikeskuksenkadun
likennemadrd on rakentamisen aikana noin 1100 ajoneu-
voa vuorokaudessa. Rakennustyot lisdavat kadun liikenne-
maarad 20-30 %. Sarkijarvenkatu sijaitsee teollisuusalueella
ja se on mitoitettu raskaalle liikkenteelle, joten raskaan lii-
kenteen lisddntymisestd aiheutuvat haitat ovat vahaisia.

Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan puhdistamoille
johtavat ajoreitit sdilyvat NYKY + vaihtoehdossa toiminnan
aikana entiselldan. Raskaan liikenteen maddrien lisddntymi-

nen on niin vahaista (0-3 kdyntid vuorokaudessa), ettei sil-
1& ole haitallisia vaikutuksia autolikenteeseen, joukkoliiken-
teeseen tai liikenneturvallisuuteen. Sulkavuorella toimin-
nan aikainen raskaan liilkenteen maard on 13-16 kdyntia
vuorokaudessa ja henkildautoliikenteen madra 24 kdyntia
vuorokaudessa. Kuljetusreitti puhdistamolta paateille kul-
kee Sarkijarvenkatua pitkin. Kdyton aikainen liikennemaa-
rén kasvu on alueen liilkennemaariin verrattuna niin pienta,
ettei silld ole vaikutusta lilkenteen sujuvuuteen, joukkolii-
kenteeseen tai pyordilyn ja jalankulun turvallisuuteen.

Melu

Nyky+ -vaihtoehdossa puhdistamojen saneeraus aiheut-
taa hieman normaalista puhdistamon kayntitoiminnasta
poikkeavaa melua. Uusien altaiden seka rakennusten ra-
kentaminen on tavanomaista rakennustyota ja melu sita
vastaavaa. Ajoittaista puhdistamoalueen ulkopuolelle kuu-
luvaa melua voi aiheutua esimerkiksi maanrakennustois-
td. Viinikanlahden ja Raholan puhdistamojen vélittdmassa
|&hiymparistdssa ei ole kuitenkaan asutusta, joten merkit-
tdvan meluhéirion mahdollisuus rakentamisesta on pieni.
Saneerattaessa puhdistamoille tuodaan uusia laitteita, joi-
den vuoksi puhdistamoiden kdyton aikainen melutaso voi
kasvaa noin 1 dB nykyiseen verrattuna. Hyvalld suunnitte-
lulla melutaso ei kasva lainkaan.

Sulkavuori- vaihtoehdossa meluvaikutuksia aiheutuu
kalliopuhdistamon rakentamisesta Sulkavuoressa, ajotun-
nelin suuaukon louhintatdista Vihilahdessa, tunnelin tuu-
letuspuhaltimista seka louhekuljetuksista. Melun vaikutus-
alue on rakentamistéiden kohdalta noin 500 m etdisyy-
delle ulottuva vydhyke. Kuljetusreittien osalta vaikutukset
ulottuvat noin 100 m etdisyydelle reitistd. Sulkavuoressa
ajotunneleiden suuaukkojen louhinnan melutaso jaa la-
himmissa hairiintyvissa kohteissa selvésti alle ohjearvojen.
Mydskaan kalliotunneleiden ja puhdistamoluolaston ra-
kentamisen melu eiylitd ohjearvoja hairiintyvissa kohteissa.
Melu on havaittavissa Sulkavuoren virkistyskdytossa olevilla
lakialueilla, mutta se ei ylitd ohjearvoja. Vihilahden alueella
rakentamisen aikaiset meluvaikutukset edellyttavat lieven-
tdmistd. Vaikutusta on mahdollista lieventda toteuttamalla
meluseina Vihilahden ajotunnelin pohjoispuolelle louhin-
nan ajaksi.

Sulkavuoren puhdistamon kdyton aikana meluvaiku-
tukset ovat véhaisid ja kohdistuvat puhdistamon alueelle
ja puhdistamolle johtavan tien varsille. Melu ei ulotu asuin-
alueille eikd Sulkavuoren virkistysalueille.



Tarina

Tarindvaikutuksia aiheutuu Sulkavuoren vaihtoehdon ra-
kentamisvaiheessa Sulkavuoressa kalliopuhdistamon lou-
hinnasta, Vihilahdessa ajotunnelin ja kalliotunnelien lou-
hintatdista seka kuljetusreittien varrella louhekuljetuksista.

Sulkavuori vaihtoehdossa louhinnan tadrindvaikutukset
kohdistuvat noin 300m etdisyydelle louhittavista raken-
teista. Kalliotilojen louhinnan tdrindvaikutusten hallinta
suunnitellaan tarkemmin seuraavissa suunnitteluvaiheissa.
Sulkavuoren vaihtoehdon louhinnassa tarindvaikutuksen
suuruus on keskisuuri. Vaikutuksen merkittavyys on kohta-
lainen. Tdma vaatii louhintardjdytysten tarkkaa suunnittelua
ja vaikutusalueella olevien rakenteiden ennakkotarkistus-
ta. Raskaan likenteen tadrindvaikutukset ovat molemmissa
hankevaihtoehdoissa vahdiset.

[Imanlaatu

Rakentamisen aikaisia hiukkaspddstoja syntyy Sulkavuori
vaihtoehdossa louhinnasta ja liikenteesta. Toiminnan ai-
kaiset ilmanlaatuvaikutukset syntyvét ilmanvaihdon ja liet-
teenkasittelyn hajupdastoista seka kuljetusten ja lietteen-
polton hiukkaspddstoista.

Nyky+ -vaihtoehto ei lisdd hiukkaspadstdjd nykyisesta.
Puhdistamoiden kapasiteetin lisdyksen vuoksi hajupdds-
t6t voivat kasvaa hieman nykyisestd. Nykytilanteessa lyhyt-
ja pitkaaikaisia hajupdastdja on Viinikanlahden ja Raholan
puhdistamoiden ymparistdssa.

Sulkavuori —vaihtoehdossa réjaytysten ilmanlaatuvai-
kutukset jadvat lyhytaikaisiksi ja kohdistuvat pddosin hyvin
suppealle alueelle pystykuilujen ja ajotunneleiden suuauk-
kojen laheisyyteen. Pitoisuudet laimenevat nopeasti alu-
eelta etddnnyttdessd. Rakentamisen aikainen liikkenne voi
aiheuttaa tydmaa-alueella Sulkavuoressa ilmanlaadun oh-
jearvon ylityksid hiukkasten osalta, mutta lahiasutuksen
kohdalla ilmanlaatuvaikutukset jadvat vahaisiksi. Vihilahden
tydmaan ldhialueella jo nykyinen liikenne aiheuttaa ilman-
laatuvaikutuksia. Puhdistamon toiminnan aikana lyhytai-
kaista juuri aistittavaa hajua voi ajoittain esiintya lahimmis-
sa& hairiintyvissa kohteissa. Hajuvaikutukset ovat kuitenkin
vahaisia verrattuna nykytilanteeseen nykyisilla puhdista-
moilla.

Kasvillisuus ja eldaimisto

Nyky+ -vaihtoehdon toteuttaminen ei vaikuta kasvillisuu-
teen tai eldimistoon, silla muutokset tapahtuvat padasiassa
nykyisten puhdistamojen alueilla.

Sulkavuoren hankealueella kasvillisuus on tavanomaista
ja siirtolinjavaihtoehdot sijoittuvat suurelta osin rakennet-
tuun ymparistdon, joten puhdistamonrakentamisen ja puh-
distamon toiminnan aikaiset vaikutukset kasvillisuuteen ja
eldimistodn ovat padosin vahaisia. Puhdistamon rakentami-
sella voi olla vaikutusta Sulkavuoren alueella todettuihin le-
pakoihin. Lepakoiden esiintymisalue tulee huomioida jatko-
suunnittelussa ja rakentamisen aikaisia vaikutuksia lepakoi-
hin tulee seurata. Siirtolinjojen varrella hankkeella on kohta-
lainen vaikutus paikallisesti merkittaviin luontokohteisiin ja
ekologisiin kaytaviin Rantaperkidn puistossa, Haikanpuisto,
Lempaalan ja Pirkkalan lehdoissa, silld siirtolinjojen rakenta-
misen yhteydessa joudutaan kaatamaan puustoa. Kohteita
voidaan kuitenkin rakentamisen jalkeen ennallistaa.

Sosiaaliset vaikutukset

Hankkeen sosiaaliset eli ihmiseen, yhteiséon tai yhteiskun-
taan kohdistuvat vaikutuksia voivat olla mm. asuin- ja elin-
ympadristdn muuttuminen, vaikutus virkistyskdyttéon seka
hankkeesta aiheutuvat huolet ja pelot tai ilot ja odotukset.
Nyky + vaihtoehdossa vaikutukset jadvat melko véhdisiksi.
Nykyisten puhdistamojen modernisointi voi aiheuttaa het-
kellista liikenteestd ja rakennustoista aiheutuvaa asuinviih-
tyvyyden ja esim. liikenneturvallisuuden heikkenemista.
Viinikanlahden puhdistamon ympadristdssa hajuvaikutuk-
set vaikuttavat viihtyvyyteen jo nykytilanteessa.

Sulkavuori-vaihtoehdossa nykyisten puhdistamojen
ympadristot pystytdan hyddyntdamadn muuhun tarkoituk-
seen, esim. asuinrakentamiseen. Sulkavuoren ja I&hiympa-
riston alueella asuinviihtyvyys voi paikoitellen heiketa ra-
kentamisen aikana mm. liikenteestd, louhinnasta ja rajay-
tyksistéd aiheutuvista melusta, polystd ja tarindstad johtuen.
Myds paikoittainen maisemamuutos voidaan kokea kieltei-
seksi. Merkittdva sosiaalinen vaikutus on asukkaille hank-
keesta ja sen vaikutuksista aiheutuva huoli ja epdvarmuus,
jota voidaan lieventdd mm. avoimella ja ajantasaisella tie-
dottamisella sekd asukkaiden ja hankevastaavan valista
vuorovaikutusta kehittdmalla. Erityisesti tarindvaikutuksis-
ta ja alueen kdytdn muutoksista sopiminen ja tiedottami-
nen on Sulkavuoren ldhiymparistdssa asuville ja toimiville
tdrkedd. Kayton aikaiset sosiaaliset vaikutukset aiheutuvat
lahinna liikenteestd sekd mahdollisista ajoittaisista hajuhai-
toista. Toiminnan kaynnistyttya virkistyskdyttévaikutukset
ovat vahaisia.
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Vaikutukset ilmastoon ja luonnonvarojen
kayttoon

lImastoon kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat jateve-
den puhdistuksen ja lietteen kasittelyn suorista proses-
siperdisistd kasvihuonekaasupadstoistd, puhdistamojen
energiankdytdon pdastdistd sekd vahdisemmdssa mad-
rin puhdistamon rakentamisvaiheen energiankdytds-
ta. Jatevedenpuhdistuksen suhteelliset ilmastovaikutuk-
set ovat vahdisid, mutta osa globaalia ilmastokehitys-
td. Molemmissa vaihtoehdoissa jatevedenpuhdistuksen
osuus voisi 2030 ja 2050 kasvaa korkeintaan prosenttiin
Tampereen kokonaispddstoista.

Nyky+ ja Sulkavuori —vaihtoehto ovat luonnonvarojen
hyddyntdmisen ndkokulmasta samankaltaisia. Sulkavuori-
vaihtoehdossa tarkastelluista lietteenkdsittelyn vaihtoeh-
doista lietteen madatys (VE2) vaikuttaa mydnteisesti ra-
vinteiden kiertoon, silla madatetty fosforipitoinen liete voi-
daan hyddyntdd maataloudessa. Lietteen poltossa (VE2)
vaikutus luonnonvarojen hyddyntdmiseen on kielteisempi,
silld nykyinen lainsdadanto estda lietetuhkan hydtykdyton.

Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen vertailussa on verrattu eri vaihtoehtojen ai-
heuttamien muutosten suuruutta kunkin tarkastellun vai-
kutuksen suhteen erikseen. Kaikkien vaikutusten samanai-
kainen vertailu on YVA-menettelyn jalkeinen vaihe, jossa
tehddan lopullisia paatoksia hankevaihtoehdon valinnasta.
Koska YVA-menettelyn aikana ei tehdd padtoksia, niin tds-
sakin lopullinen vaikutusten painottaminen jdtetdan niille,
jotka pdatoksia toteutettavan hankevaihtoehdon valinnas-
ta tekevat.

Hankkeessa merkittdvin pysyvd muutos nykytilantee-
seen verrattuna syntyy jatevedenpuhdistamon siirtdmi-
sestd uuteen paikkaan, seké entisten puhdistamoiden toi-
minnan paattymisestd. Sulkavuori vaihtoehto edistaa yh-
dyskuntarakenteen tiivistémistavoitteita ja mahdollistaa
merkittdvad uutta maankayttéa Viinikanlahden, Raholan
ja Lempddldn alueella. Vaihtoehdon suoran vaikutuksen
merkittavyys on kohtalainen, mutta vélillinen vaikutus suu-
ri. Yhdyskuntarakenteen tiivistamisen nakdkulmasta hank-
keen vaikutukset ovat myonteisi, silld vaihtoehto tukee
valtakunnallisista alueidenkaytdn tavoitteissa ja Tampereen
seudun rakennemallissa asetettujen yhdyskuntarakenteel-
le asetettujen kehittdmistavoitteiden toteutumista. Nyky +
vaihtoehdo

Sulkavuoren puhdistamon ja jateveden siirtotunneli-
en rakentamisesta syntyy merkittavyydeltddn kohtalaisia
rakentamisen aikaisia vaikutuksia, joita on mahdollista lie-

ventdd. Nyky+ -vaihtoehdon rakentamisaikaiset vaikutuk-
set ovat vahadisid. Kumpikaan hankevaihtoehto ei aiheuta
merkittdvid muutoksia Pyhdjarven veden laadussa, vaikka
tarkasteluaikana vesistdon johdettavien puhdistettujen ja-
tevesien maara kasvaa huomattavasti. VE Nyky+ vaikutuk-
set kohdistuvat ldhemmaksi rantaa ja useammille vesialu-
eille kuin VE Sulkavuoren vaikutukset. Vesistovaikutukset
ovat vahaisid molemmissa vaihtoehdoissa seka rakentami-
sen ettd puhdistamojen toiminnan aikana.

Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Hankkeen toteuttamiskelpoisuutta on arvioitu teknisen,
yhteiskunnallisen, ymparistollisen ja sosiaalisen toteutta-
miskelpoisuuden ndkdkulmasta. Tehdyn tarkastelun pe-
rusteella hanke on teknisesti toteuttamiskelpoinen. Tassa
hankkeessa kaytetyt jateveden ja lietteen kasittelymene-
telmdt edustavat parasta kayttokelpoista tekniikkaa yh-
dyskuntajdtevedenpuhdistamoilla. Suunnitellut siirtolinjat
ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia ja ne on mahdollista
toteuttaa niin, ettd ne sulautuvat nykyiseen yhdyskuntara-
kenteeseen.

Hankkeen yhteiskunnallinen toteuttamiskelpoisuus ar-
vioidaan lopullisesti kaavoitusvaiheessa. Arvioinnin aikana
todettiin molempien hankevaihtoehtojen olevan sellaisia,
ettd tarvittavat kaavamuutokset ja pdivitykset on mahdol-
lista toteuttaa. Tarkastelluista vaihtoehdoista ainoastaan
VE Sulkavuori edellyttdd uusia kaavallisia ratkaisuja. Seka
Sulkavuori ettd Nyky+ -vaihtoehdot edistdvat osaltaan ja-
teveden puhdistukselle asetettuja yhteiskunnallisia tavoit-
teita, joiden mukaan yhdyskuntien jatevesien puhdistus-
ta on edelleen tehostettava erityisesti silloin, kun jatevesia
johdetaan tilaltaan jo heikkeneviin vesiin. Tavoitteiden mu-
kaan vanhenevien viemdreiden ja puhdistamojen korjauk-
siin ja kunnossapitoon on panostettava ja typen poistoa
taajamajdtevesistd on tehostettava.

Molempia vaihtoehtoja voidaan pitdd ymparistollises-
ti toteuttamiskelpoisena. Sulkavuoren alueella todettu le-
pakoiden esiintymisalue tulee huomioida jatkosuunnitte-
lussa ja rakentamisen aikaisia vaikutuksia lepakoihin tulee
seurata. Siirtolinjojen varrella hankkeella on vaikutusta pai-
kallisesti merkittaviin luontokohteisiin ja ekologisiin kdyta-
viin Rantaperkion puistossa, Haikanpuisto, Lempé&aldn ja
Pirkkalan lehdoissa. Kohteet tulee huomioida jatkosuun-
nittelussa. My6s Vihilahden alueen rakentamisen aikainen
meluntorjunta tulee huomioida jatkosuunnittelussa.

Sosiaalisesti hanke on toteuttamiskelpoinen. Molemmat
hankevaihtoehdot kuitenkin herdttavat sekd mydnteisia
ettd kielteisia ndkemyksia, silla hankkeen vaikutukset koh-
distuvat kummassakin vaihtoehdossa eri alueille.
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1. Johdanto

Tampereen seudulla noin 300 000 henkildn jatevedet joh-
detaan kunnalliseen viemariin ja sitd kautta jateveden puh-
distamolle. Jateveden puhdistuksen avulla ehkdistaan li-
kaisen veden aiheuttamia terveys- ja ymparistohaittoja.
Valtaosa Tampereen, Kangasalan, Lempaaldn, Pirkkalan,
Vesilahden ja Ylojdrven jatevesista kasitelldadn nykyisin
1960- ja 1970-luvuilla rakennetuissa Tampereella sijaitse-
vissa Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamoissa
sekd Lempaadlan jatevedenpuhdistamossa. Niiden kasitte-
lykapasiteettia ja puhdistustehoa on parannettu vuosien
saatossa, mutta vdestomadran kasvun ja kiristyvien puh-
distusvaatimusten vuoksi tarvitaan uusia kustannuste-
hokkaita ratkaisuja puhdistamisen jarjestamiseksi. Tdman
Tampereen Veden hankkeen tarkoituksena on suunnitel-
la uusi myds tulevaisuuden ympadristévaatimukset taytta-
véd puhdistamoa Tampereen Sulkavuoreen jateveden siir-
tolinjoineen.

Ympadristévaikutusten arvioinnista annetun asetuksen
6 §:n 10b- ja c-kohtien ja jatehuollon 11b-kohdan perus-
teella suunniteltavaan jatevedenpuhdistamoon ja tunne-
leihin sekd lietteen kasittelyyn sovelletaan ympadristdvaiku-
tusten arviointimenettelya (YVA -menettely). Tassd arvioin-
nissa Sulkavuoreen sijoitettava puhdistamo siirtolinjoineen
muodostaa arvioitavan hankkeen. YVA-laki korostaa hank-
keen vaihtoehtojen selvittdmista ja vertailua. Suunnitellun
hankkeen osalta erilaisia toteuttamisvaihtoehtoja ja sijainti-
vaihtoehtoja on vertailtu aiemmissa ympadristdvaikutusten
arviointiprosesseissa. Aiempien selvitysten perusteella tds-
sd arvioinnissa Sulkavuoreen sijoittuvan vaihtoehdon ver-
tailuvaihtoehtona on nykyisten puhdistamoiden saneera-
us samalle tekniselle tasolle, kuin Sulkavuoren puhdistamo.
Tata vaihtoehtoa kutsutaan Nyky+ vaihtoehdoksi.

Talla hetkelld puhdistetut jatevedet johdetaan
Viinikanlahden puhdistamolta Pyhdjarven Viinikanlahteen
ja Raholan puhdistamolta puhdistamon edustalle lannem-
maksi Pyhdjarveen. Nyky + -vaihtoehdossa tama sailyy en-
nallaan, mutta Sulkavuori -vaihtoehdossa purkupiste siir-
tyy Viinikanlahdesta Pyhdjarven seldlle ja Raholan seka
Lempadlan purkupisteet poistuvat kdytdstd. NYKY+ vaihto-
ehdossa Viinikanlahden nykyinen purkuviemari pitdd mo-
dernisoida.

Sulkavuori vaihtoehdossa rakennetaan uusi kallio-
tunneli Viinikanlahdesta Sulkavuoreen ja purkutunne-
li Sulkavuoresta Vihilahteen, josta se jatkuu purkuputkena
Pyhdjarveen. Liséksi rakennetaan Raholan, Pirkkalan ja
Lempddlan jatevesien siirtdmisid varten tarvittavat jateve-
sien siirtolinjat.

Tassa tyossa arvioidaan ndiden kahden vaihtoehdon
ymparistovaikutuksia. Tarkastelu ei koske Tampereen seu-
dun pienid Kdmmenniemen ja Polson jdatevedenpuhdis-
tamoja, Kangasalla sijaitsevia Kuhmalahden kirkonkyldn ja
Pohjan jatevedenpuhdistamoja eikd Ylgjarvelld sijaitsevaa
Kurun jatevedenpuhdistamoa. (Kuva 1-1) Niiden liittyja-
maard ovat alle 5 % alueen suurista puhdistamoista ja nii-
den toiminta ei muutu nykyisesta.

1.1 Vertailtavien hankevaihtoehtojen
muodostaminen

Erilaisia vaihtoehtoja jatevedenkasittelyn perusratkaisun
luomiseksi Tampereen seudulle on selvitetty laajasti hank-
keen aiemmissa vaihtoehdoissa yli kymmenen vuoden
ajan. Tdssd ympdristdvaikutusten arvioinnissa tarkastel-
laan hajautettua ja keskitettya jatevesien kasittelyratkaisua.
Keskitetty tarkoitta Sulkavuori —vaihtoehtoa ja hajautettu
on edelld kuvattu Nyky + vaihtoehto.

Nykyisen kaltaisen hajautetun jatevesienkdsittelyrat-
kaisun ldhtokohdaksi on otettu olemassa olevien jateve-
denpuhdistamojen modernisointi vastaamaan kasvavan
vdestdmadran aiheuttamaa kuormitusta ja kiristyvid puh-
distusvaatimuksia (VE Nyky+). Kdytdnnossa tdma tarkoit-
taa nykyisten puhdistamoiden mittavia saneeraustoimia.
Ratkaisun lahtékohtana on, ettd nykyinen olemassa oleva
infrastruktuuri pyritddn hyddyntamaan mahdollisimman
tehokkaasti.

Keskitetyn jdtevedenkasittelyratkaisun Idhtdkohdaksi
on valittu uuden keskuspuhdistamon rakentaminen kallio-
tiloihin (VE Sulkavuori). Jatevesien puhdistamisen keskitta-
malld yhteen paikkaan tavoitellaan parempaa puhdistus-
tehoa, kustannussaastoja seka varautumista tulevaisuuden
lisakapasiteetin tarpeeseen tilavarauksilla. Puhdistamo on
haluttu sijoittaa kallion sisaan, silld suljetussa tilassa kalli-
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Kuva 1-1 Hankkeen tarkastelualue

on sisalla prosessiolosuhteet voidaan vakioida paremmin
ja on mahdollista saavuttaa parempi puhdistusteho. Myds
haju-, melu- ja maisema-haittojen seka tulvariskien hallinta
on maan alla sijaitsevassa puhdistamossa helpompaa kuin
puhdistamoissa, jotka sijaitsevat maan pinnalla keskella tii-
vistyvad kaupunkirakennetta.

Muualla Suomessa on hyvia kokemuksia kunnallisen ja-
tevedenpuhdistuksen sijoittamisesta maan alaisiin tiloihin
tiivistyvdssa yhdyskuntarakenteessa. Vastaavissa kallion si-
saan rakennetuissa jatevedenpuhdistamoissa puhdiste-
taan mm. Helsingin ja Turun seudun jatevedet. Helsingin
Viikinmden jatevedenpuhdistamossa kasitellddn 800 000
ja Turun Kakolanméen jatevedenpuhdistamossa 280 000
asukkaan jatevedet. Myds Espooseen suunnitellaan par-
haillaan kalliopuhdistamoa. Helsingissa ja Turussa saadut
kokemukset ovat osoittaneet, ettd kalliopuhdistamot ovat
toimintavarmoja ja toteuttamalla puhdistamo kallion si-
saan saadaan minimoitua laitoksen ymparistévaikutuksia.

Uuden keskuspuhdistamon sijoittaminen kallion sisdan
on ollut maaraava tekija myos sijaintipaikan valikoitumises-
sa. Mahdollisia sijaintivaihtoehtoja on selvitetty hankkeen
aiemmissa vaiheissa. Kallion riittdvan korkean laadun, tilan
ja sijainnin perusteella Tampereen Sulkavuori on valikoitu-
nut jatkosuunnitteluun.

Tampereen kaupunki esitti uuden keskuspuhdista-
mon sijaintivaihtoehdoiksi Sulkavuorta ja Lahdesjarvea.
Lahdesjarven vaihtoehto kuitenkin hylattiin alustavan tek-
nisen tarkastelun perusteella, koska se sijaitsee kauempa-
na ja jateveden johtamiseen tarvittaisiin pidempia tunne-
leita kuin Sulkavuori -vaihtoehdossa. Sulkavuoren sijainti-
vaihtoehdon valintaan on vaikuttanut myos se, etta kallio
on tarpeeksi suuri ja se on korkeusasemaltaan Pyhajarven
yldpuolella siten, ettd jarvivesi ei pddse virtaamaan puhdis-
tamolle.

Hankkeessa keskuspuhdistamon lietteenkasittelyvaihto-
ehdoiksi on valittu terminen kuivatus ja poltto, sekd mada-



tys. Lietteen poltossa syntyva ldmpdenergia voidaan hyo-
dyntda laitoksen omaan energiantarpeeseen. Lisaksi synty-
van tuhkan madrd on pieni muissa lietteenkdsittelyvaihto-
ehdoissa syntyvadan jatemaaraan verrattuna. Lietteen ma-
datys valittiin toiseksi lietteenkdsittelyvaihtoehdoksi, kos-
ka syntyva biokaasu voidaan hyddyntaa laitoksen séhko- ja
ldmpdenergian tuotantoon. Lisaksi lietteen madatyksesta
on hyvid kokemuksia nykyisiltd Viinikanlahden ja Raholan
puhdistamoilta, joissa vastaava tekniikka on kaytossa.

1.2 Ymparistovaikutusten arviointi

Jateveden puhdistamon rakentamisen ja toiminnan aikai-
set ympadristdvaikutukset on arvioitu tdssa arviointimenet-
telyssd YVA -lain mukaisessa laajuudessa. YVA-menettelyn
tarkoituksena on arvioida hankkeesta aiheutuvia ymparis-
tévaikutuksia ja edesauttaa niiden yhtendistd huomioon
ottamista osana hankkeen suunnittelu- ja padtdksenteko-
prosessia. Menettelyn avulla pyritadn lisdksi parantamaan
kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia
hankesuunnittelun ja sen ympadristdvaikutusten minimoin-
nin kannalta. YVA-menettelyn aikana tullaan selvittdmaan
hankkeen keskeiset ymparistovaikutukset, joihin kuuluvat
luontovaikutusten ohella esimerkiksi hankkeen keskeiset
vaikutukset ihmisiin sekd alueen yhteiskunnalliseen ja ta-
loudelliseen kehitykseen. Arvioinnin keskeisid tekijoitd ovat
avoimuus seka toimiva vuorovaikutus eri toimijoiden ja si-
dosryhmien kesken, joihin pyritddn erityisesti tehokkaan
tiedottamisen avulla. Ymparistévaikutusten arviointi on
myos edellytys hankkeen jatkosuunnittelun yhteydessa
myonnettavélle ymparistoluvalle.

Téma arviointiselostus on YVA-lain mukainen asiakirja,
jossa esitetddn tiedot hankekokonaisuudesta ja sen vaih-
toehdoista sekd yhtendinen arvio niiden ymparistdvaiku-
tuksista. Arviointiselostus on tehty heindkuussa 2010 laadi-
tun arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen siitd antaman
lausunnon mukaisesti. Selostuksen laatimisessa on pyrit-
ty huomioimaan my&s muissa lausunnoissa, mielipiteissd,
yleisotilaisuuksissa, tydpajoissa, seka ohjausryhman koko-
uksissa esille nousseet kysymykset ja kommentit.

Yhteysviranomaisena hankkeessa toimii Pirkanmaan
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus).

1.3 Projektiryhma

Ymparistdvaikutusten arvioinnin on tehnyt Ramboll Finland
Tampereen Veden toimeksiannosta. Arviointity&td on joh-
tanut FT, dos. Joonas Hokkanen ja projektikoordinaattorina
hankkeessa on toiminut HM Seela Sinisalo. Arviointiin osal-
listuneet asiantuntijat olivat seuraavat:

Projektipaallikko Dos., FT Joonas Hokkanen

Projektikoordinaattori HM, Ins. AMK Seela Sinisalo

Jétevesien ja lietteen Dos., TKT Riitta Kettunen,

kasittely Ins. (AMK) Tuulikki Laaksonen
Linjat Ins. Kimmo Hell
Liikenne DI Riikka Salli,

DI Leena Manelius
[Imapaastot FM Jari Hosiokangas,

FM Eero Parkkola,

Tarja Tamminen/Enwin Oy
lImasto KTM Marko Nurminen

DI Hannu Kaleva,
DI Jaana Sunell

Maaperd, pohjavesi

Pilaantuneet maat ja MSc Tomi Pulkkinen,

sedimentit FT Kaisa Mustajarvi

Tarina DI Hannu Kaleva, DI Jussi Kurikka-Oja, DI
Jouko Noukka, DI Kalle Hollmén /Saanio
& Riekkola Oy

Pintavedet FT Sanna Sopanen

Yhdyskuntarakenne Arkkitehti Kirsikka Siik

ja maankaytto

Kaavoitus Arkkitehti Marjut Ahponen

Arkkitehti Kirsikka Siik

Maisema ja
kulttuuriympéristd

Kasvillisuus ja
eldimistd

FT Kaisa Mustajarvi,
FM Tiina Virta

Melu FM Jari Hosiokangas,
ins. AMK Timo Korkee

HM Hanna Herkkola,
HM Seela Sinisalo,

Elinolot ja viihtyvyys

Terveysvaikutukset Dos., FT Joonas Hokkanen

Vaikutukset luonnonvaro- | Dos., TKT Riitta Kettunen

jen hyodyntdmiseen

Paras kayttokelpoinen Dos., TKT Riitta Kettunen, Ins. Kimmo Hell

tekniikka

Graafinen suunnittelu Muotoilija AMK, Sampo Ahonen

Hankkeesta vastaavan puolelta tyotd ovat ohjanneet
Tampereen Veden toimitusjohtaja Pekka Pesonen ja suun-
nittelupaallikkd Heidi Rauhamaki. Hankkeesta vastaavan
ohella ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn tueksi
perustettiin ohjausryhmd, jonka tavoitteena on ollut ohja-
ta arviointimenettelyn toteuttamista ja tehtdvid selvityksia.
Ohjausryhmaan kuuluivat

AnttiKytdvaaraKangasalanVesi-liikelaitokselta, AriKulmala
Pirkkalan kunnasta, Tapio Kaupplia Vesilahden kunnasta,
Pekka Virtaniemi Yl6jarven kaupungilta ja Lasse Sampakoski
Lempaaldn kunnasta. Ohjausryhmatydskentelystd on kerrot-
tu tarkemmin luvussa 12.4.
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2. Hankkesta vastaava

Tampereen Vesi on kunnallinen liikelaitos, jolle kaupungin-
valtuusto asettaa taloudelliset ja toiminnalliset tavoitteet.
Laitos toimii johtokunnan alaisuudessa. Laitoksen liiketoi-
minnan johtamisesta ja ohjauksesta vastaa johtoryhmd, jo-
hon kuuluvat Tampereen Veden toimitusjohtajan lisaksi yk-
sikdiden vastaavat ja henkiloston edustaja. Liikelaitoksen
operatiivista toimintaa johtaa toimitusjohtaja. Henkildstoa
Tampereen Vedelld oli vuoden 2011 lopussa 140 henkilda.
Vuonna 2011 Tampereen Veden liikevaihto oli noin 42,4
milj. €. Investointeja vuonna 2011 tehtiin noin 14,7 milj. €
edesta.

Tampereen Veden tehtdvana on hoitaa Tampereen kau-
pungin vesi- ja viemdrilaitostoiminta lakien ja viranomais-
maardysten mukaisesti sekd kehittda vesihuoltoa siten, ettd
pysytddn mukana yhteiskunnan kehityksessd. Tampereen
Vesi hoitaa puhtaan veden hankinnan, késittelyn ja jakelun,
putkistojen rakentamisen ja niiden ylldpidon, jate-, sade-
ja sulamisvesien johtamisen, viemadriverkon ylldpidon seka
jatevesien puhdistamisen. Lisaksi laitoksella on vesiensuo-
jelutehtavia.

Liikelaitoksen kustannukset katetaan vedenkayttdjiltd pe-
rittavilla vesi- ja jatevesimaksuilla. Laitos tulouttaa omista-
jalleen sovitun korvauksen liikelaitoksen peruspddomasta.
Tuottamansa ylijadaman laitos kayttda vesihuollon kehitta-
miseen. Kerdttavilld maksuilla varmistetaan, ettd myos tu-
levaisuudessa voidaan yllapitaa likelaitoksen toimintakyky
ja toimintavarmuus korkealla kansallisella ja kansainvalisel-
|& tasolla. Tampereen Veden toiminnan viranomaisvalvon-
nasta vastaavat Lansi ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto,
Pirkanmaan ELY-keskus ja kaupungin ympadristévalvonta.
Tampereen Veden toiminta-alueella asuu yli 200 000 ihmis-
ta. Tampereen Vesi toimittaa asiakkailleen vuosittain noin
19 miljoonaa kuutiota puhdasta juomavetts, josta kaksi
kolmannesta (73 %) on pintavettd (v.2011) ja loput poh-
javettd. Tampereen Vedelld on viisi pohjavedenottamoa
(Messukyldssd, Mustalammella, Hyhkyssd, Julkujdrvelld ja
Pinsiossd). Pintavetta otetaan Roineesta noin 200 m etdi-
syydestd rannasta noin 4-5 metrin syvyydestd. Tampereen

Vedelld on neljd pintavedenpuhdistuslaitosta, Rusko,
Kaupinoja, Kdmmenniemi, Polso, joista Kaupinoja toimii
Ruskon varalaitoksena. Tampere my&s ostaa vetta Ylojarven
kunnalta.

Vetta johdettiin talouskdyttédn vuonna 2010 53 %
ja teollisuuskayttédn 14 %, liséksi n. 8 % pumpatusta ve-
destd myyddan naapurikuntiin, Pirkkalaan ja tarpeen mu-
kaan Nokialle, Lempdédlddn ja Kangasalle. Lisaksi erdiden
Yl6jarven raja-alueiden vesihuolto hoidetaan Tampereen
suunnasta.

Jatevesid puhdistetaan neljdssd puhdistamossa
(Viinikanlahti, Rahola, Polso, Kémmenniemi). Tampereen
Veden jdteveden puhdistamoilla kasitellddn vuosittain
noin 30 miljoonaa kuutiota jatevettd. Tampereen lisdk-
si Kangasalan, Yljarven ja Pirkkalan kuntien viemarsidyil-
td alueilta kerdtyt jatevedet kasitelldadn Tampereen Veden
puhdistamoilla. Jatevesien kasittelyn keskittdmiselld naa-
purikunnat ovat voineet osin kokonaan luopua omista ja-
tevedenpuhdistamoistaan, jolloin niiden alapuoliset I&hi-
vedet ovat kokonaan vapautuneet jatevesikuormituksesta.
Samalla Tampereen puhdistamoissa vapaana ollut kapasi-

teetti on voitu hyddyntaa.

TAMPEREEN

> VESI



3. Tavoiteet ja suunnittelutilanne

3.1 Hankkeen tavoitteet

Tampereen kaupunkiseudun vdestdmaardn on ennus-
tettu kasvavan voimakkaasti lahivuosikymmenien aikana.
Tilastokeskuksen ennusteen mukaan kaupunkiseudun va-
estomadra on vuonna 2040 Idhes 450 000 eli noin 84 000
asukasta enemman kuin nykyisin. Tampereen kaupunki-
seudun rakennesuunnitelmassa on arvioitu, ettd vuonna
2030 seudulla on 435 000 asukasta, eli noin 90 000 asu-
kasta nykyistd enemman. Noin puolet vdestdnkasvusta si-
joittuisi Tampereelle ja loput jakautuisi ymparistokuntiin
Kangasalle, Lempaalaan, Nokialle, Orivedelle, Pirkkalaan,
Vesilahdelle ja Ylojarvelle.

Jatevedenpuhdistukselle asetettavat puhdistusvaati-
mukset kiristyvdt myds tulevaisuudessa. Erityisesti typen-
poistovelvoite tulee koskemaan suuria jétevedenpuhdista-
moita ja lisdksi fosforin ja orgaanisen aineen poiston vaati-
mukset kiristynevét. Siten Tampereen seudun jateveden-
puhdistamot joudutaan saneeraamaan ja kapasiteettia
kasvattamaan jo ldhimman kymmenen vuoden sisélla.

Taman hankkeen tarkoituksena on luoda jatevedenké-
sittelyn perusratkaisu Tampereen seudulle useaksi kymme-
neksi vuodeksi eteenpdin. Erilaisia vaihtoehtoja tavoittee-
seen padsemiseksi on hankkeen aiemmissa vaiheissa selvi-
tetty laajasti (Luku 3.4). Tassa ympdristdvaikutusten arvioin-
neissa tarkastellaan yhteen uuteen keskuspuhdistamoon
keskitettyd jatevesienkasittelyd ja nykyisen kaltaiseen use-
aan puhdistamoon perustuvaa hajautettua jatevesienka-
sittelyd Tampereen kaupunkiseudulla. Mukana hankkees-
sa ovat seudun kunnista Kangasala, Lempdald, Pirkkala,
Tampere, Vesilahti ja YI&jarvi.

3.2 Jatevedenpuhdistuksen yleiset
tavoitteet

Valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajdtevesista
(888/2006) maarataan yhdyskuntajatevesien kasittelystd ja
yleisistd puhdistustavoitteista. Viime vuosina yhdyskuntien
jatevedenpuhdistamoille mydnnetyissd ympadristdluvissa

Vdestémadidrdn kasvun seurauksena myds
jdteveden mddrd Tampereen seudulla
kasvaa ja jidteveden kdsittelykapasiteettia
tarvitaan lisdd. Tarkasteltavassa hankkeessa
on varauduttu noin 90 000 asukkaan

vdesténkasvuun aikavailillé 2010-2040. Ndin

suunnitellun jdtevedenkdsittelykapasiteetin

voidaan ennakoida vastaavan kasvavan

kaupunkiseudun tulevia tarpeita.

on puhdistusteholle ja vesistodn johdettavan veden laa-
dulle kuitenkin maaratty tiukemmat lupaehdot kuin mita
asetuksessa saddetdan.

Tama johtuu osaltaan Valtioneuvoston periaatepaatok-
sestd, joka koskee vesiensuojelun suuntaviivoja vuoteen
2015. Sen mukaan yhdyskuntien jatevesien puhdistusta on
edelleen tehostettava erityisesti silloin, kun jatevesia joh-
detaan tilaltaan jo heikkeneviin vesiin. Vanhenevien viema-
reiden ja puhdistamojen korjauksiin ja kunnossapitoon on
panostettava. Typen poistoa taajamajdtevesistd on tehos-
tettava. Yli 10 000 asukkaan jatevesia kasittelevien puhdis-
tamojen typestd enintddn 30 % saa kuormittaa typesta re-
hevoityvia sisé- ja rannikkovesia.

Edellisen lisdksi vesihuoltolaitoksia kannustetaan paran-
tamaan yhdyskuntien jatevesien puhdistusta vapaaehtoi-
sin keinoin tehokkaammaksi kuin puhdistamoiden ympa-
ristdluvat vaativat. Ymparistoministerio, Suomen kuntaliit-
to ja Suomen Vesilaitosyhdistys allekirjoittivat tammikuus-
sa 2012 suositussopimuksen rehevoitymistd aiheuttavien
padstdjen vahentamiseksi. Suositussopimuksen tavoittee-
na on edistad viemarilaitostoiminnan parhaiden kayttokel-
poisten tekniikoiden (BAT) madrittelyd ja vesihuoltolaitoksi-
en riskien hallinnan kehittamista. Silld halutaan myos edis-
taa vesihuoltoverkostojen hallinnan jatkuvaa kehittdmista.
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3.3 Lietteen kasittelyn ja hyddyntamisen
yleiset tavoitteet

Alueelliset ELY-keskukset ovat jatelain velvoittamina laa-
tineet Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelman vuoteen
2020, joka koskee myds yhdyskuntien puhdistamolietteitd.
Yksi tavoitteista on lietteen synnyn ehkdisy, johon on tar-
koitus pdastd mm. keskittamalla jatevesien kasittelya asi-
anmukaisesti toimiville laitoksille ja tehostamalla lietteen
kuivausta. Tavoitteena on myds parantaa lietteiden laatua
ja varmistamaan niiden kelpoisuus hyddyntamiseen esim.
maanparannusaineena. Lisdksi tavoitteena on, etta laitos-
maista lietteenkdsittelykapasiteettia on riittdvasti ja ettd yh-
dyskuntalietteiden kasittelytaso nousee.

Kaytdnnon tasolla puhdistamolietteiden kasittelya ja hyo-
tykdyttdd ohjataan muun muassa jatelain, jatteenpolt-
toa koskevan lain sekd lannoitevalmistelain ja —asetuksen
avulla. Lannoitevalmisteasetuksessa sdddetddn esimerkiksi
maanparannusaineena hyddynnettdvan puhdistamoliet-
teen laatuvaatimuksista.

Suomen 2010
huippukokouksessa ryhtyvdnsa tehostettuihin toimiin
Saaristomeren hyvan tilan saavuttamiseksi vuoteen 2020
mennessd, missa yhteydessa Suomesta luvattiin tehda ra-

hallitus  sitoutui [tdmeri-

vinteiden kierrdttamisen esimerkkialue. Maa- ja metsata-
lousministeri® ja ymparistoministerid asettivat tydryhmadn,
jonka tehtdvana oli laatia tiekartta tarvittavista toimenpi-
teistd tdman toteuttamiseksi. Kevaalld 2011 julkistetussa
tydryhman raportissa esitetddn useita toimenpiteitd puh-
distamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden tuotteistami-
seksi ja hyotykdyton tehostamiseksi. Endotettuja toimenpi-
teitd aletaan toteuttaa vuoden 2012 aikana.

3.4 Keskuspuhdistamohankkeen
aiemmat suunnitteluvaiheet

YVA-laki korostaa hankkeen vaihtoehtojen selvittdmista ja
vertailua. Suunnitellun hankkeen osalta erilaisia toteutta-
misvaihtoehtoja ja sijaintivaihtoehtoja on vertailtu aiem-
missa ymparistovaikutusten arviointiprosesseissa. Nyt ver-
tailtavat vaihtoehdot on muodostettu aiempien selvitys-
ten pohjalta.

ldea keskuspuhdistamosta on eldnyt Pirkanmaalla jo
kauan, mutta ajan kuluessa suunnitelmat keskuspuhdista-
mon toteuttamisesta ovat ehtineet muuttua monta kertaa.
Alustava selvitys mahdollisen keskuspuhdistamon sijainti-
paikasta valmistui vuonna 1997. Maakuntakaavan valmis-
telun yhteydessa (2003-2005) varautumistarve keskuspuh-
distamoon tunnistettiin, mutta puhdistamolle ei osoitettu
paikkaa.

Vuonna 2006 Pirkanmaan vesihuollon kehittamissuun-
nitelmassa esitettiin keskuspuhdistamovaihtoehdolle nel-
ja sijoituspaikkavaihtoehtoa ja samana vuonna valmistui
Pirkanmaan keskuspuhdistamon sijainti- ja purkupaikka-
vaihtoehtojen vertailu. Vertailussa oli mukana nelja mah-
dollista puhdistamon sijaintipaikkaa ja nelja purkupaik-
ka-aluetta. Vertailun tuloksena soveltuvimmat sijaintipai-
kat olivat Koukkujarvi Nokialla ja Lentokenttd pohjoinen
Pirkkalassa. Vertailussa todettiin, ettd Melon sijaintipaikka
on teknisesti edelld mainittuja huonompi ja Saukonvuoren
kallioresurssit eivat ole riittavat.

Yleissuunnitelma ja YVA 2007-2009

Vuosina 2007-2008 laadittiin 14 kunnan jdtevesien kasit-
telyd koskeva Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuun-
nitelma, jossa laitoksen vaihtoehtoisina sijaintipaikkoina
tarkasteltiin Nokian Koukkujarven aluetta ja Pirkkalan len-
tokentdn pohjoispuolista aluetta. Hankkeessa olivat tuol-
loin mukana (nykyisen kuntajaotuksen mukaan) Akaa,
Hameenkyrd, lkaalinen, Juupajoki, Kangasala, Lempaéals,
Nokia, Orivesi, Pirkkala, Tampere, Valkeakoski, Vesilahti ja
YIojarvi.

Tahdn hankesuunnitelmaan liittyen kdynnistettiin syk-
sylld 2007 YVA-menettely, jossa tarkasteltiin VE 1 (keskus-
puhdistamon sijaintipaikka Pirkkala, lentokentdn poh-
joispuoli), VE 2 (keskuspuhdistamon sijaintipaikka Nokian
Koukkujarvi) seka VE 0+ -vaihtoehtoa, joka tarkoitti nykyis-
ten puhdistamoiden saneeraamista vastaamaan tulevai-
suuden puhdistusvaatimuksia. Arvioinnissa tarkastelussa
olivat mukana jatevesien kasittelyprosessit, purkuveden
desinfiointilaitteisto, hajukaasujen poltto, lietteenpolttolai-
tos tai kompostointi, kalliotunnelit ja siirtolinjat, ajotunnelit
sekd purkupaikat Pyhdjarveen tai Kuloveteen. Arvioinnissa
tarkasteltiin rakentamisen ja toiminnan aikaisia ympadris-
tévaikutuksia sen hetkisen yleissuunnitelman mukaisi-
na. Mitoitusvuotena kaytettiin vuotta 2040 ja perusmitoi-
tus pohjautui Akaan, Hadmeenkyron, lkaalisten, Juupajoen,
Kangasalan, Kuhmalahden, Lempaalan, Nokian, Oriveden,
Pirkkalan, Tampereen, Valkeakosken ja Ylojarven jatevesien
puhdistustarpeeseen.

Keskuspuhdistamon yleissuunnittelu eteni YVA-
menettelyn rinnalla. Yleissuunnitelman ensimmadinen vai-
he valmistui vuoden 2008 lopulla. Siina tarkasteltiin vaihto-
ehtoisia puhdistusmenetelmid, lietteenkdsittelyd sekéd tar-
kennettiin vaihtoehtoisia siirto- ja purkutunneleita ja pai-
neviemdreitd. Lisdksi tehtiin kallioperdtutkimuksia vaihto-
ehtoisilla puhdistamon sijaintialueilla.

Liséksi yleissuunnittelun ensimmadisen vaiheen ja
YVA-menettelyn loppuvaiheessa kdynnistettiin erillinen
Pirkanmaan keskuspuhdistamon liiketoiminnan ja talou-



den selvitys. Selvityksessa vertailtiin puhdistamon liiketoi-
mintamalleja seké tarkasteltiin esimerkiksi sopimuksissa ja
hinnoittelussa huomioon otettavia seikkoja.

Tama keskuspuhdistamohankkeen ymparistévaikutus-
tenarviointimenettely paattyi 26.3.2009 yhteysviranomai-
sen antamaan lausuntoon.

Toteutettavuusselvitys 2009

YVA-menettelyn valmistuttua tehtiin toteutettavuussel-
vitys uusista sijoituspaikkavaihtoehdoista loppuvuodes-
ta 2009. Selvityksessa otettiin tarkasteluun mukaan kak-
si uutta mahdollista kalliotilaa, Sulkavuori ja Lahdesjarvi.
Selvityksessd todettiin, ettd molemmat Tampereen sijoitus-
vaihtoehdot ovat mahdollisia kdytettdvissd olevien tieto-
jen perusteella.

Jatkosuunnitteluun tastd vaiheesta eteni Sulkavuoren
sijaintivaihtoehto. Sulkavuoren vaihtoehdossa hankkeen
laajuus on pienentynyt aiemmasta suunnitteluvaihees-
ta jatevesimdaralld mitattuna lahes 30 % ja hankkeen pai-
nopiste on siten siirtynyt entistd enemman Tampereelle,
kun osa aiemmissa vaiheissa mukana olleista kunnis-
ta on jattaytynyt pois. Hankkeessa ovat edelleen mukana
Kangasala, Lempaald, Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Ylojarvi.
Kuhmalahti on yhdistynyt Kangasalaan vuoden 2011 alus-

ta. Hankkeessa nyt mukana olevien kuuden kunnan jéte-
vesista kdsitelldan jo nyt 96 % Tampereella. Uusia jateve-
sid keskuspuhdistamolle olisivat vain Vesilahden ja osa
Lempéaalan jatevesista.

Sulkavuoreen sijoitettuna hankkeen kustannusvaikutus
sailyy jateveden hinnalla mitattuna suunnilleen samana
kuin alkuperdisessa suunnitelmassa, jossa mukana oli vield
13 kuntaa. Sulkavuoreen sijoitettuna kuuden kunnan yhtei-
sen puhdistamon kokonaisinvestointi on n. 40 milj. € pie-
nempi kuin Pirkkalaan sijoitettuna, koska tarvittavien siir-
to-, purku- ja varapurkulinjojen pituudet ovat selvasti ly-
hyemmat.

Yleissuunnitelmat ja YVA 2010-2011

Sulkavuoren vaihtoehdon ja nykyisten puhdistamojen uu-
distamisen (Nyky+ vaihtoehto) vertailuksi kdynnistettiin
ympadristdvaikutusten arviointimenettely vuonna 2010.
Arvioinnissa tarkasteltiin VE Sulkavuoren ja NYKY+ -vaihto-
ehdon ympéristovaikutuksia. VE Sulkavuori tarkoittaa kes-
kuspuhdistamon sijoittamista kalliotiloihin Sulkavuoreen.
Lietteenkasittelymenetelmistd tarkasteltiin kahta vaihto-
ehtoa: terminen kuivaus ja poltto sekd madatys. VE NYKY+
tarkoittaa nykyisten yli 10 000 avl:n puhdistamoiden uu-
distamista vastaamaan tulevaisuuden kapasiteettitar-
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Kuva 3-1. Aiemmissa vaiheissa tarkastellut keskuspuhdistamon mahdolliset sijaintipaikat.
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vetta ja puhdistusvaatimuksia. VE NYKY+ -vaihtoehdossa
Kangasalan, Pirkkalan ja Yl6jarven jatevedet johdetaan ny-
kyiseen tapaan Tampereelle kasiteltaviksi ja muilta osin ja-
tevesien kasittely jatkuu nykyiseen tapaan kuntien omilla
puhdistamoilla.

Varsinaista nollavaihtoehtoa YVA:ssa ei tarkasteltu, koska
vdestdmadrdn kasvun vuoksi jatevesimaara kasvaa ja myos
puhdistusvaatimusten ennakoidaan kiristyvan, joten hank-
keen mitoitusajankohdan (2040) ennustettu jatevesimaara
ja puhdistustehon parantaminen edellyttavat joka tapauk-
sessa saneeraus- ja tehostamistoimenpiteita.

Vaihtoehtoja tarkasteltaessa on hyva muistaa, ettd puh-
distamoiden laitetekniikka (esim. pumput, vélpdt, kom-
pressorit, ilmastimet) kuluu ja vanhenee aikaa mydten.
Jotkut laitteista voivat ikddntyd muutamassa vuodessa
(esim. hiekanerotuksen pumppu), minka jélkeen ne on uu-
sittava. Tyypillisesti koneiden ja laitteiden kdyttoidksi arvioi-
daan 10 - 15 vuotta. Pisimmillaan joku laite saattaa kestaa
20 - 30 vuotta. Laitteiden ikddntymisestd ja tekniikan ke-
hittymisestd johtuen kaikkien tarkastelussa mukana olevi-
en puhdistamoiden koneet ja laitteet joudutaan uusimaan
vahintdan kerran ennen vuotta 2040.

YVA-menettelyn
Sulkavuoreen sijoitettavan keskuspuhdistamon laitos- ja
linjasuunnittelun yleissuunnitteluty®. Laitoksen ja proses-

rinnalla  samanaikaisesti eteni

sin mitoitus padivitettiin vastaamaan nyt hankkeessa muka-
na olevien kuntien ennusteiden mukaisia jatevesimaaria.
Laskelmissa huomioitiin myds lietteenkdsittelyyn mahdol-
lisesti muualta tuotavat lietteet. Yleissuunnitelmat valmis-
tuivat helmikuussa 2011.

Samanaikaisesti yleissuunnitelman laatimisen kanssa
tehtiin tdydentavia selvityksia. Arseenipitoisuudet kalliope-
rassa selvitettiin (Saanio & Riekkola), Sulkavuoren eteldpuo-
lisen tayttdalueen (osin kaatopaikkatdyttod) haitta-ainepi-
toisuuksista tehtiin PIMA-selvitys (Pdyry Finland Oy) ja me-
lumallinnus péivitettiin Sulkavuoren sijoituspaikan osalta
(FCG Finnish Consulting Group Qy). Liséksi tarkistettiin erdi-
td luontokohteita siirtolinjojen, Vihilahden ja Sulkavuoren
alueilla (FCG Finnish Consulting Group Oy). Pyhéjarven ve-
sistolinjauksia varten tehtiin lautalta kdsin pohjatutkimuk-
sia, sedimentistd otettiin ndytteitd ja viemarilinjoja tutkit-
tiin sukellustydna. Lisdksi sukellustydnd tutkittiin nykyisen
Haikka — Rahola paineviemdrin sijaintia ja pohjaolosuhtei-
ta. (Ramboll Finland Oy). Sulkavuoren alueella tehtiin pora-
konekairauksia ja kallioaineksesta otettiin naytteitd (Poyry
Finland Oy).

Marraskuussa 2011 yhteysviranomainen antoi laaditus-
ta ympdristdvaikutusten arviointiselostuksesta hylkdavan
lausunnon selostuksessa ilmenneiden puutteiden vuoksi.
Yhteysviranomaisen lausunnossa todetaan, etta arviointi-
selostus on laadittava uudelleen.

3.5 Nykyinen suunnittelutilanne ja
toteutusaikataulu

Mikali hankkeessa paddytdan toteuttamaan nykyisen kal-
tainen hajautettu jatevesien kasittelyratkaisu, nykyisten
puhdistamojen modernisointi toteutetaan porrastetus-
ti seuraavien 10 vuoden aikana. Mikali padtetdan raken-
taa uusi keskuspuhdistamo Sulkavuoreen, tavoitteena on,
ettd laitos on kayttévalmis vuonna 2020. Laitoksen raken-
nussuunnittelu aloitetaan lupaprosessin aikana ja toteutus
lainvoimaisen lupapaatoksen jalkeen. Laitoksen ja siirto-
sekd purkulinjojen rakentaminen kestdd kokonaisuudes-
saan noin viisi vuotta.



4. Liittyminen muihin hankkeisiin,
suunnitelmiin ja ohjelmiin

4.1 Hankkeen suhde ymparistonsuojelua
koskevaan lainsaadantoon

YVA-laki

Hankkeessa arvioitavan jatevedenpuhdistustoiminnan ja
lietteen kasittelyn (VET terminen kuivatus ja poltto, VE2 mé-
datys) ympadristévaikutukset on arvioitu ymparistévaiku-
tusten arviointimenettelysta (YVA) annetun lain (468/1994,
muutettu 267/1999) ja asetuksen (268/1999) mukaisesti.
Hanke on YVA-asetuksen 6 §n hankeluettelon kohdan 10 ¢
mukainen yli 100 000 asukasvastineluvulle mitoitettu jate-
vesien kasittelylaitos. YVA-laki ja -asetus panevat taytantoon
YVA-direktiivin 97/11/EY vaatimukset, jonka liitteen | kohdas-
sa 13 edellytetdadn YVA-menettelyd jatevedenpuhdistamoil-
le, joiden kapasiteetti on yli 150 000 asukasvastinelukua. YVA-
menettelyd on kuvattu tarkemmin luvussa 12.1.

Ympadristonsuojelulaki

Yleiset periaatteet ja vaatimukset ympaériston pilaantumi-
sen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle on esitetty ympadris-
tonsuojelulaissa (YSL, 86/2000) ja ympdristonsuojeluase-
tuksessa (YSA, 169/2000). Lain 4 §:ssd on maaritelty ympa-
ristonsuojelun yleiset periaatteet.

Ympdristonsuojelulain mukaan toiminnanharjoittajalla
on selvilldolovelvollisuus toimintansa ymparistovaikutuk-
sista, riskeistd ja vaikutusten vahentamismahdollisuuksista.
Ympadristdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan
on oltava ympdristdlupa ja luvanvaraisista toiminnoista
saddetddn asetuksella. Jatevedenpuhdistamo tarvitsee YSL
28 § 1 momentin ja 2 momentin 1) kohdan sekd YSA 1 §n
1 momentin 13) a) kohdan nojalla ympéristoluvan silloin,
kun puhdistamo on tarkoitettu asukasvastineluvultaan vé-

hintddn 100 henkildn jatevesien kdsittelemiseen.

25




26

Vesihuoltolaki

Vesihuoltolaissa (119/2001) sdddetddn vesihuollosta el
mm. viemardinnistd eli jatevesien poisjohtamisesta ja
kasittelystd. Lisaksi siind mm. madritelldan kenelle kuu-
luu vastuu vesihuollon jarjestdmisestd ja kehittdmisesta.
Vesihuoltolain mukaisesti kunnan tulee kehittda vesihuol-
toa alueellaan yhdyskuntakehitystd vastaavasti. Vastuu ve-
sihuollosta kuuluu kunnalle, vesihuoltolaitokselle ja kiin-
teistdn omistajalle tai haltijalle. Kunta vastaa vesihuollon
kehittdmisestd ja jarjestdmisestd, vesihuoltolaitos palvelu-
jen jarjestdmisestd ja toimittamisesta ja kiinteiston omis-
taja tai haltija kiinteistonsa vesihuollosta. Vesihuoltolakia
sovelletaan kaikkiin lain tarkoittamiin vesihuoltolaitoksiin:
kunnallisiin sekd osuuskuntien ja osakeyhtididen laitoksiin.
Vesihuoltolain mukaisesti madritelldén vesihuoltolaitosten
toiminta-alueet, jotka kattavat mm. taajama-alueet eli juu-
ri ne alueet, joiden jatevedet on kasiteltdva ymparistolu-
van, yhdyskuntajatevesidirektiivin ja sen tdytantddnpano-
asetuksen mukaisesti.

EU:n vesiensuojeludirektiivit

Sekd pinta- ettd pohjavesia koskee Euroopan unionin ve-
sipolitiikan puitedirektiivi (2000), jonka tarkoitus on yhte-
ndistad EU:n vesiensuojelua. Laki vesienhoidon jérjestami-
sestd (1299/2004) seka kolme muuta lakimuutosta toteut-
tavat vesipuitedirektiivid Suomessa. Direktiivin tavoitteena
on saavuttaa pinta- ja pohjavesien hyva tila vuoteen 2015
mennessd. Pintavesien hyva tila saavutetaan, kun niiden
kemiallinen ja ekologinen tila ovat hyva. Kemiallisessa tilas-
sa arvioidaan prioriteettiaineet. Ekologisessa tilassa arvioi-
daan biologiset, fysikaalis-kemialliset ja hydrologis-morfo-
logiset tekijat. Pohjaveden hyva tila edellyttaa sekd laadul-
lista ettd maarallista hyvaa tilaa.

Lakiin vesienhoidon jdrjestdmisesta liittyy asetus ve-
sienhoitoalueista (VNa 1303 /2004). Vuoteen 2009 men-
nessa jokaiselle vesienhoitoalueelle laaditaan vesienhoi-
tosuunnitelma. Tarvittavat toimenpiteet kdynnistetddn
vuoteen 2012 mennessa, jotta direktiivin tavoitteet saavu-
tetaan vuoteen 2015 mennessd. Taman YVA-menettelyn
tarkastelualue kuuluu Kokemdenjoen—Saaristomeren—
Selkdmeren vesienhoitoalueeseen. Talle vesienhoitoalu-
eelle on vuonna 2009 laadittu vesienhoitosuunnitelma
vuoteen 2015. Kesélld 2012 on alkanut Kokemé&enjoen-
Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueen vesienhoi-
tosuunnitelman ja toimenpideohjelmien pdivittdminen
vuosille 2016-2021.

Vesipuitedirektiivin nojalla on annettu mm. pintave-
sidirektiivi 2006/11/EY ja pohjavesidirektiivi 2006/118/
EY. Direktiivin liittyy ympadristdnlaatunormidirektiivi ja

2008/105/EY, analyysi- ja seurantadirektiivi 2009/90/EY
sekd parlamentin ja neuvoston prioriteettiainepddtds N:o
2455/2001/EY.

Pintaveden tarkkailussa kaytetdan SFS-, EN- tai ISO-
standardeja. Analyysimenetelmat validoidaan ja doku-
mentoidaan EN ISO/IEC-17025 jne. -standardien mukai-
sesti. Keskeisin tdytantddnpanosaddds on valtioneuvoston
asetus VNA 1022/2006 vesiympdristolle vaarallisista aineis-
ta, joka on muutettu useita kertoja vastaamaan direktiivi-
en sisdltda. Muita tdytantdonpanoasetuksia ovat mm. VNA
1303/2004 (vesienhoitoalueet) ja VNA 1040/2006 (vesien-
hoidon jdrjestéaminen; mm. ominaispiirteet, vesienhoito-
suunnitelmat ja toimenpideohjelmat).

Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista
Valtioneuvoston
ta (888/2006)

sittelyn vahimmaispuhdistustehosta ja tarkkailusta.
Yhdyskuntajatevedelld tarkoitetaan talousjatevettd taik-
ka talous- ja teollisuusjdteveden tai huleveden seosta.
Asetusta sovelletaan ympdristdlupaa edellyttdvaan jate-
veden kasittelyyn ja johtamiseen ja silld pannaan taytan-
t6on yhdyskuntajatevesien kasittelystd annettu direktiivi

asetuksessa  yhdyskuntajatevesis-

maarataan yhdyskuntajatevesien ka-

91/271/ETY, joka edellyttdd taajamien jatevesien kasitte-
lyd ja lietteiden padstokieltoa. Direktiivin 91/271/ETY toi-
minnot on jatetty teollisuuspdastddirektiivin (IE-direktiivi)
2010/75/EY ulkopuolelle.

Jatteenpolttoasetus
Jatteenpolttoasetuksella (Vna 362/2003) sdddetadn yksi-
tyiskohtaiset vaatimukset YSL 28 § T momentin ja YSA 1
§n 1 momentin 13) ¢) kohdan nojalla ymparistéluvanva-
raiselle jatteenpoltolle ja vaatimukset perustuvat parhaa-
seen kaytettavissd olevaan tekniikkaan (BAT, Best Available
Techniques). Vaatimuksetkoskevat poltettavan jétteen laa-
dun selvittdmista, poltto-olosuhteita, savukaasupaastoja il-
maan ja paastoja veteen, padstdjen mittaamista, toimintaa
hdiridtilanteissa ja poltossa syntyvan jatteen kasittelemis-
td ja hyddyntdmistd. Vaihtoehdossa 2 lietteenpolttoon tar-
koitettu laitos rakennetaan siten, ettd jatteenpolttoasetuk-
sen mukaiset vaatimukset tayttyvat. Polttolaitoksen toimin-
nassa noudatetaan asetuksen vaatimuksia (mm. padstojen
mittaaminen jatkuvatoimisesti ja toiminta hairiotilantees-
sa). Jatteenpolttoasetuksen sisdltd — hieman muutetulla sa-
namuodolla — on sama jatteenpolttodirektiivissa 2000/76/
EY, jonka IE-direktiivi 2010/75/EY kumoaa 7.1.2014.
Jatteenpolttoasetus uusitaan ymparistonsuojelulain ko-
konaisuudistuksen yhteydessa. Jatteiden hyddyntdminen
jatteenpolttolaitoksissa sisaltyy [E-direktiivin liitteen | koh-



taan 5.2 silloin, kun laitoksen kapasiteetti ylittdd 3 tonnia
tunnissa. IE-direktiivin IV luvun erityissddnnokset jatteen-
polttolaitoksista paastdrajoineen eivét ole jatteenpoltto-
direktiivia ankarampia. Sen sijaan Il luvun yleiset sdannok-
set IE-direktiivin soveltamisalaan kuuluvista laitoksista ovat
vaativammat kuin nykyiset 7.1.2014 kumoutuvan IPPC-
direktiivin 2008/1/EY (96/61/EY) sdannokset.

4.2 Hankkeen suhde suunnitelmiin ja
ohjelmiin

Vesiensuojelun toimenpideohjelmat

Valtioneuvosto on tehnyt periaatepdatdksen vesiensuoje-
lun uusista valtakunnallisista tavoitteista vuoteen 2015 asti.
Paatoksessa esitetddn toimia vesien hyvan tilan saavutta-
miseksi ja tilan heikkenemisen estamiseksi. Vesiensuojelun
suuntaviivat madrittelevat vesiensuojelulle valtakunnalli-
set tarpeet ja tavoitteet vuoteen 2015 asti. Tavoitteena on
vahentda rehevditymistd aiheuttavaa kuormitusta, vahen-
tdd haitallisista aineista johtuvia riskejd, suojella pohjave-
sid, suojella vesiluonnon monimuotoisuutta ja kunnostaa
kunnostaa vesia.

Periaatepddtoksen mukaan yhdyskuntien jatevesien
puhdistusta on edelleen tehostettava erityisesti silloin,
kun jatevesid johdetaan tilaltaan jo heikkeneviin vesiin.
Vanhenevien viemareiden ja puhdistamojen korjauksiin
ja kunnossapitoon on panostettava. Typen poistoa taaja-
majdtevesistd on tehostettava. Yli 10 000 asukkaan jate-
vesia kdsittelevien puhdistamojen typesta enintddn 30 %
saa kuormittaa typestd rehevoityvia sisa- ja rannikkovesia.

[tdmeren ja sisdvesien suojelun toimenpideohjelma
(Ympadristoministeri®, 1.6.2005) on laadittu toteuttamaan
vuonna 2002 tehtyd valtioneuvoston periaatepdatdsta
[tdmeren suojelusta. Kohdassa 1.2 asetetaan tavoitteeksi
yhdyskuntien jatevesien puhdistamisen parantaminen ja
lietteiden kasittely.

Kokemaenjoen-Saaristomeren—-Selkdmeren vesienhoi-
tosuunnitelmassa lausutaan, ettd kaikki pintavedet ovat
yhdyskuntajatevesidirektiivin tarkoittamia ravinneherkkia
alueita. Suhteellisesti vakiluku kasvaa eniten Tampereella.
Ohjelman s. 144-145 esitetdan lisdtoimenpiteiksi uusia siir-
toviemdreitd ja jatevedenpuhdistamoja, jotta pintavesien
hyva tila saavutetaan.

Pirkanmaan pintavesien toimenpideohjelmassa vuo-
teen 2015 (2010) Tampereen puhdistamoiden jatevedet
vastaavat noin puolta Pirkanmaan puhdistamoiden jate-
vesien kuormituksesta, mutta Tampereella jatevesihuollon
piiriin kuuluvat lahes kaikki taloudet, Pirkanmaalla yhteensa

noin 80 %. Toimenpideohjelmassa lueteltiin jatevedenpuh-
distamoja pistekuormituslahteind. Vuoteen 2015 mennes-
sa ei esitetty tehtdvdksi lisatoimenpiteitd yhdyskuntajate-
vesien puhdistamiseksi. Vesienhoitosuunnitelman uusi ty6-
ohjelma on kuultavana loppuvuodesta 2012. Vesienhoidon
jarjestamiseksi VNA 1303/2004 mukaiselle Kokemédenjoen-—
Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueelle laaditta-
van uuden vesienhoitosuunnitelman perusteella laadi-
taan uusi toimenpideohjelma VNA 1040/2006 mukaisesti.
Tampereen ja Pirkanmaan jétevesihuolto sisdltyy tdhan oh-
jelmaa. Puitelakina on laki 1299/2004 vesienhoidon jarjes-
tamisesta.

Kansainvaliset ilmastosopimukset

Joulukuussa 1997 jarjestetyssa Kioton ilmastokokouksessa
EU:n tavoitteeksi hyvaksyttiin vahentda kasvihuonekaasu-
padstdjen kokonaismaddrda kahdeksan prosenttia vuoden
1990 tasosta. Suomen osalta kasvihuonekaasupaastdjen
vahentdmistavoitteeksi sovittiin 0 % vuoden 1990 tasos-
ta eli paastdjen tulee 2008-2012 olla vuoden 1990 tasol-
la. Kasvihuonekaasupdastdjen rajoittaminen YK:n ilmas-
tosopimuksen velvoitteiden mukaan toteutetaan I&hin-
na Kioton pdytakirjan mukaisella paastdkaupalla ja Kioton
mekanismeja hyddyntden. Jatevedenpuhdistamot eivadt
ole mukana péastdkaupassa ja jatteen energiahyddynta-
minen, eli téssa hankkeessa jatevesilietteiden mahdollinen
hyddyntdminen puhdistuslaitoksessa tarvittavan energian
tuotantoon, tukee kasvihuonekaasujen vahentamisvelvoit-
teen tayttamista.

Natura 2000-alueet

Natura 2000 -verkosto muodostuu SCI- ja SPA-alueista.
Alueet on sisdllytetty verkostoon EU:n luonto- ja lintudirek-
tiiveihin perustuvan luonnonsuojelulain (1096/1996) nojal-
la. Suojelualueiden verkoston avulla pyritdaan pysayttamaan
luonnon monimuotoisuuden véheneminen Euoopan uni-
onin alueella. Suojelukohteiksi on valittu seka arvokkaita
luontotyyppeja ettd uhanalaisia eldin- ja kasvilajien esiin-
tymispaikkoja. Suojelualueiden suojelutavoitteiden lisdksi
suojellaan mm. erityissuojeltavia lajeja.
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Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelma vuoteen
2020

Alueellisen jatesuunnitelman tarkoituksena on toimeen-
panna valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa esitettyja ta-
voitteita alueellisesti (Pirkanmaan ymparistokeskus, 2009).
Alueelliset jatesuunnitelmat ovatkin keskeinen tyovaline
valtakunnallisen jétesuunnitelman tavoitteiden toimeen-
panossa. Jatesuunnitelmien tarkoituksena on ohjata jate-
huoltoon liittyvaa kdytdnndn toimintaa, vaikuttaa tuotetun
jatteen madraan ja hyodyntdmiseen seka 10ytaa ratkaisuja
alueellisiin jateongelmiin. Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuun-
nitelman tavoitteena on véhentas jatehuollon kasvihuo-
nekaasupddstdja, ndin se omalta osaltaan toteuttaa myos
valtioneuvoston 6.11.2008 hyvaksymaan pitkdn aikavalin
ilmasto- ja energiastrategian sekd valtioneuvoston tule-
vaisuuselonteossa ilmasto- ja energiapolitiikasta (28/2009)
esitettyjd tavoitteita. Hankkeen yhteensopivuuteen Etela-
ja Lansi-Suomen jatesuunnitelmaan on tarkastelu lietteen-
kasittelyn osalta.

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Vuonna 2000 Valtioneuvosto on paattanyt valtakunnallisis-
ta alueidenkayttotavoitteista. Tavoitteiden tarkoitus on aut-
taa saavuttamaan hyva elinympadristo ja kestéva kehitys, ja
ne ovatosa maankdytto- jarakennuslain mukaista alueiden-
kdytdn suunnittelujdrjestelmaa. Alueidenkdyttdtavoitteissa
keskeisia asiakokonaisuuksia ovat: toimiva aluerakenne;
eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinympadristdn laatu; kult-
tuuri- ja luonnonperint®, virkistyskdytto ja luonnonvarat;
toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto. Tavoitteet konk-
retisoidaan ensisijaisesti maakuntakaavoituksessa, ja ne va-
littyvat kuntien kaavoitukseen pddosin maakuntakaavan
ohjausvaikutuksen kautta. Valtion viranomaisten tulee toi-
minnassaan edistadd tavoitteiden toteuttamista ja arvioida
toimenpiteidensad vaikutuksia aluerakenteen ja alueiden-
kayton kannalta.

Tampereen seudun liikennejarjestelman
kehittamisohjelma ja katuraitiotie
Tampereen kaupunkiseudun liikennepoliittisessa ohjel-
massa 2025 minimitavoitteeksi on esitetty vuoteen 2025
mennessa koko seudun tasolla vahintdan pysdyttda hen-
kildautolikenteen

osuuden kasvu. Liikennejarjestelmdsuunnitelman mu-
kaan katuraitiotie muodostaa tulevaisuudessa yhdes-
sa bussiliikenteen laatukdytavien ja ldhijunaverkon kans-
sa Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikenteen rungon.
TASE2025 -liikennejarjestelmasuunnitelman kehittdmis-
ohjelmassa on esitetty seuraavia raitiotieosuuksia vuoteen
2030 mennessa (Tampereen kaupunkiseutu 2010):

» Vuores-Hervanta-Keskusta-Lentdvénniemi + varikko
» Vuores-Hatanpaa-Keskusta

e Pirkkala-Hatanpaa

o Hakametsa-Hankkio-Lamminrahka

Tahdn mennessa esitetyistd osuuksista jatkosuunnitteluun
on otettu Hervanta-Keskusta-Lentdvanniemi -osuus, jon-
ka alustava yleissuunnitelma valmistui lokakuussa 2011
ja kaupunginvaltuusto hyvéksyi sen joulukuussa 2011.
Hankkeen seuraava vaihe, yleissuunnitelman laatiminen,
voidaan kdynnistad kevdalla 2012. Katuraitiotien muiden
osuuksien suunnittelusta paatetddn mydhemmin.

Keskuspuhdistamohanke liittyy 16yhasti katuraitiotien
suunnitteluun, silld suunnitellut jateveden siirtolinjat sivua-
vat alueita, joille myds katuraitiotien linjauksia on suunni-
teltu. Hankkeet voidaan kuitenkin toteuttaa toisistaan riip-
pumatta.

4.3 Liittyminen muihin hankkeisiin

Tammervoiman hyoétyvoimalaitos -hanke

Tampereen Sdhkolaitos -yhtidt ja Pirkanmaan Jatehuolto
Oy:n yhdessa omistama Tammervoima suunnittelee ja-
tettd polttoaineena kayttdvan hydtyvoimalaitoksen raken-
tamista Tampereen Tarastenjarven jatteenkdsittelykeskuk-
sen yhteyteen. Hydtyvoimalaitos on suunniteltu sahkon ja
kaukoldmmaon yhteistuotantoon. Sen polttoaineeksi tar-
koitettu jate on Idhtdisin kotitalouksista, julkisesta ja yksi-
tyisesta palvelutoiminnasta (ml. terveydenhuollon jdtteet)
sekd kaupan ja teollisuuden aloilta. Laitoksen suunniteltu
polttoainemaara on 120 000—180 000 tonnia vuodessa.
Hyotyvoimalaitoksen polttotekniikaksi on valittu arinapolt-
to. Laitos varustetaan savukaasujen puhdistusjarjestelmal-
1&, jolla téytetddn jatteenpolttoasetuksen mukaiset tiukat
padstd-vaatimukset.

Tarkasteltuun hankekokonaisuuteen kuului myos eril-
lisen biokaasulaitoksen rakentaminen Tarastenjarven alu-
eelle. Biokaasulaitoksessa biojdtteestd tuotetaan energi-
antuotannossa hyddynnettdvda metaania. Biokaasun tuo-
tanto perustuu joko perinteiseen madatykseen, jossa bio-
jate lietetddn veden kanssa tai kuivamadatykseen, jossa
vesipitoisuus on pienempi. Laitoksen poistokaasujen ka-
sittely ja ilmastointi hoidetaan prosessikaasujdrjestelman
ja yleisilmanvaihdon avulla. Biokaasulaitoksen kasittelyka-
pasiteetti on kaikkiaan 90 000 tonnia biojatettd vuodessa.
Biokaasulaitos voidaan toteuttaa riippumatta siitd rakenne-
taanko hy6tyvoimalaitos tai ei. Hankkeen totetuksesta ei
ole tehty minkaanlaisia paatoksia.



Rudus Oy:n Lempaalan kiviainestenotto ja
kiviainesjatteenkasittely -hanke

Hanke sijaitsee Idhelld Lempaalan Sadksjarven taajamaa
seka Pirkkalan ja Tampereen kuntarajoja. 70 hehtaarin han-
kealueelta on tarkoitus ottaa kiviaineksia 500 000 m?ktr.
Hankealueelle on lisdksi tarkoitus tuoda murskattavaksi
vuosittain ylijadmalouhetta 500 000 tonnia seka betoni-, tii-
li- ja asfaltti-jatettd 100 000 tonnia. Toiminnan kestdisi alu-
eella maksimiottomaaralld noin 30 vuotta ja pienemmalla
ottomaralld noin 15 vuotta. Tarkastelussa on vaihtoehdot,
joissa joko otetaan vastaan ainoastaan kiviaineista tai sen li-
saksi murskataan ja varastoidaan kiviaines- ja asfalttijatetta.

Keskuspuhdistamohanke liittyy Tampereen seudun ki-
viaineshankkeisiin, silld Sulkavuori —vaihtoehdossa on run-
saasti louhintaa. Hankkeet eivat kuitenkaan ole sidoksissa
toisiinsa.

Lahdesjarven ja Lakalaivan alueen kehitys

Tampereen kaupunki kdynnisti Lahdesjarvi-Lakalaivaa
koskevan osayleiskaavatydn kaupunginhallituksen suun-
nittelujaoston 27.3.2006 hyvdksymien alustavien ta-
voitteiden pohjalta. Lahdesjdrvi-Lakalaivan osayleis-
hyvaksyttavaksi  22.1.2010.
Osayleiskaavaehdotuksessa Lakalaivan alue osoitettiin ke-
hitettavaksi paikalliskeskustoimintojen ja palvelujen ja hal-
linnon alueena ja Lahdesjarven alue kaupallisten palvelu-

kaavaehdotus valmistui

jen ja tydpaikkojen alueena. (Valtaosa alueesta on lento-
melualutta, asumista on Lakalaivan-Lahdesjarven alueelle
mahdollista sijoittaa vain kapealle kaistaleelle Peltolammin
puoleiseen osaan Lakalaivan aluetta.)
Lahdesjdrvi-Lakalaiva-osayleiskaavaehdotuksessa alu-
eelle osoitettiin runsaasti uusia mahdollisuuksia kaupalli-
selle ja tydpaikkarakentamiselle. Lakalaivassa keskeisimmat
kaupallisten toimintojen laajentumiseen varattavat alueet
sijoittuivat paikalliskeskustoimintojen alueelle, minne kaa-
vaehdotuksen mukaisesti voitaisiin sijoittaa monipuolises-
ti vahittaiskaupan, yksityisen ja julkisen palvelun toiminto-
ja sekd asumista. Alueelle osoitettiin sijoittuvaksi myos yksi
maakuntakaavan mukainen seudullisesti merkittava pai-
vittdistavarakauppaa sisdltava vahittdiskaupan suuryksik-
ko. Taatalassa sijaitseva entinen Euromarketin eli nykyisen
Prisman alue osoitettiin osayleiskaavaehdotuksessa asun-
toalueeksi, jolle olisi mahdollista sijoittaa enintddn 2000 m?
suuruinen paivittdistavarakauppa.
Osayleiskaavaehdotusta koskevassa hyvaksymiska-
sittelyssd 20.4.2010 yhdyskuntalautakunta pdéatti, etta
asia palautetaan uudelleen valmisteltavaksi siten, etta
Lahdesjérven yhtendinen osayleiskaavan osa erotetaan
omaksi kokonaisuudekseen, joka valmistellaan viipymatta
erillisend osayleiskaavana. Tdman lisaksi kaupunginhallituk-

sen suunnittelujaosto paatti 24.5.2010, ettd Lahdesjarven
yhtendinen osayleiskaavan osa erotetaan omaksi koko-
naisuudekseen, joka valmistellaan viipymatta erillisend
osayleiskaavana. Lakalaivan ja mm. Sulkavuoren alueen
kasittdvan em. osayleiskaava-alueen “lepddmaan” jadneen
kaava-alueen kehittdmiseksi paatettiin kdynnistetdan eril-
linen kaavoitusprojekti. Lakalaivan alueen uuden kaavaval-
mistelun tuloksia ei ole vield tata vaikutusarviointia kirjoit-
taessa (syksylld 2012) valmistunut, tai ainakaan tuotu julki-
suuteen.

Lahdesjdrven alueen osayleiskaava sen sijaan valmis-
tui 26.8.2010 ja hyvaksyttiin yhdyskuntalautakunnassa
5.10.2010 ja kaupunginvaltuustossa 15.12.2010. Kaavan
vahvistuminen odottaa oikeuden ratkaisua: osayleiskaa-
vaehdotusta koskevasta hyvaksymispaatoksesta on jatetty
yksi useamman allekirjoittaneen yhteinen valitus.

Maankayttd on Lahdesjarven osayleiskaavassa ohjattu
palvelujen- ja tydpaikkatoimintojen kayttoon. Kaupalle va-
ratut alueet on pédasiassa tarkoitettu ns. paljon tilaa vaa-
tivan kaupan alueiksi. Alueelle sijoittuu maakuntakaavan
seudullisesti merkittdvan vahittdiskaupan suuryksikdn va-
raus, joka on toteutettu Automiehenkadun eteldpuolelle
IKEA —tavaratalona. Tuotantotoiminnan alueet sijoittuvat jo
tdhan kdyttoon rakennetuille alueille sekd uudelle n. 29 ha
suuruiselle tyopaikka-alueelle Leppéastensuonkadun ete-
ldpuolelle. Rakentamisen osalta osayleiskaava mahdollis-
taa nykyisiin asemakaavojen rakennusoikeuksiin runsaan
130 000 k-mZn lisdyksen. Lisdys suuntautuu kaupan ja pal-
velujen alueille sekd uudelle tydpaikka-alueelle. Onkin odo-
tettavissa, ettd Lahdesjdarven alueelle kaavan toteutuessa
rakentuu runsaasti uusia kaupan toimitiloja.
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Jatevesien kasittelyn periaatteet
ja toteutus Tampereen seudulla







5. Jatevesien ja lietteen kasittelyn

periaatteet

5.1 Jateveden puhdistus

Yhdyskuntajatevesi koostuu ihmisperdisistd ulosteis-
ta, virtsasta ja pesuvesistd sekd palvelu- ja teollisuus-
toimintojen jdtevesistd. Palvelutoimintoja ovat esimer-
kiksi paivakodit, koulut, sairaalat, ruokalat ja ravintolat.
Teollisuustoimintoihin lukeutuvat esimerkiksi huoltamot,
konepajat, leipomot ja muut elintarviketeollisuuden yrityk-
set.

Yhdyskuntajatevesi sisdltda kiintoainesta ja veteen liu-
enneita aineita. Kiintoaines koostuu esimerkiksi hiekasta,
savesta ja ulostehiukkasista. Veteen liuenneet aineet sisal-
tavat esimerkiksi valkuaisaineita, hiilihydraatteja ja rasvo-
ja, joita jatevedenkdsittelyssa kutsutaan biohajoavaksi or-

Viemaroity
jatevesi

Vedesta poistetaan
kiintoaines:

Kemiallis-
biologinen
kasittely

Vedesta poistetaan
liuenneet aineet:

gaaniseksi aineeksi (BOD). Jatevesi sisdltdd myds ravinteita
kuten typped ja fosforia. Lisaksi jatevesi siséltad penid pitoi-
suuksia haitallisia orgaanisia yhdisteitd kuten puhdistusai-
neita ja ladkejadmia seka raskasmetalleja. Jatevedet sisalta-
vat myos ihmisperdisid tauteja aiheuttavia mikrobeja.

Valtaosa edelld mainituista aineista poistetaan yhdys-
kuntajatevedenpuhdistamolla monivaiheisessa késittelyp-
rosessissa (Kuva 5-1). Kukin kasittelyvaihe voi sisdltad usei-
ta erilaisia menetelmia parhaan tuloksen saavuttamiseksi.
Kasittelymenetelmien valintaan vaikuttavat muun muassa
jateveden madrd ja laatu, puhdistustavoitteet, kdytettavissa
oleva tila, henkildkunnan ammattitaito, huoltotarve, kemi-
kaalien ja energian kulutus sekd investointi- ja kdyttokus-
tannukset.

Puhdistetti
jatevesi
vesistoon

Jalkikasittely o
(mekaaninen tai 1

kemiallinen)

Lammon

talteen-
otto

Veden laatu
viimeistellaan:

- WC-paperit - valkuaisaineet - jaannoskiintoaineen
- ulostehiukkaset - hiilihydraatit, rasvat poistaminen
- hiekka jne. - ravinteet (typpi, fosfori) - desinfiointi (tauteja
- kemikaalit jne. aiheuttavien mikrobien
( tuhoaminen)
Lietteen kasittelyyn
Mekaanisia Kemiallisia Biologisia Jalkikasittely-
menetelmia menetelmia menetelmia menetelmia
Vélppays Kemiallinen Aktiivilieteprosessi | Hiekkasuodatus
saostus ja (ilmastus ja
selkeytys jalkiselkeytys)
Hiekanerotus pH:n saato Biologinen UV-desinfiointi
suodatin (varautuminen)

Esiselkeytys

Kuva 5-1. Periaatekaavio jitevedenpuhdistamon kdsittelyvaiheista sekd esimerkkejd kdsittelymenetelmistd.
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Kiintoaineen, biohajoavan orgaanisen aineen, fosforin ja
tauteja aiheuttavien mikrobien vdhenema jatevedenpuh-
distamolla on védhintddn 95 %. Typen vdhenema riippuu
kaytettavastd prosessista, mutta parhaimmillaan paastaan
yli 70 %:iin. Metallien véheneminen vaihtelee tyypillisesti
40 - 80 %:iin riippuen metallista ja kasittelyprosessista.

Jateveden puhdistamiseksi tarvitaan prosessiin kemi-
kaaleja, jotka auttavat sdatdamaan ja ylldpitdmaan biologi-
sen prosessin olosuhteita bakteeritoiminnalle suotuisana.
Kemikaaleilla pystytddn myds viimeistelemaan puhdistus-
tulos erityisesti kiintoaineen ja fosforin osalta.

Jatevedenkasittelyssd muodostuu hiilidioksidia ja pie-
ni madrd muita kasvihuonekaasuja biologisessa kasittely-
vaiheessa. Lisdksi jatevedestd vapautuu haisevia yhdisteita.
Toisaalta merkittdva osa haisevista yhdisteistd hajoaa jate-
veden biologisessa kasittelyvaiheessa, joka sisdltda ilmas-
tuksen (esim. aktiivilieteprosessissa).

Hajupdaastojd jatevedenpuhdistamolla syntyy tyypillises-
ti esikdsittelystd (valppdys), lietteiden vastaanotosta (sako-
ja umpikaivolietteet, ylijdadmalietteet) seka lietteen kasitte-
lystd. Hajuja aiheuttavat toiminnot pyritdan sijoittamaan si-
satiloihin, jotta hajut eivat levidisi ympadristoon. Laitoksen




koosta riippuen kyseisten toimintojen poistoilmat saate-
taan johtaa hajukaasujen kasittely-yksikkdon.

Melupdastdja syntyy tyypillisesti puhdistamon ilmas-
tusvaiheeseen liittyvien kompressorien toiminnasta.
Kompressorit sijoitetaan nykyisin omiin erillisiin tiloihinsa
tyontekijdiden tydolosuhteiden turvaamiseksi, joten melu
ympadristoon vahenee.

Jatevedenpuhdistus vaatii myds sahko- ja lammitys-
energiaa. Puhdistusprosessin vaiheista yleensd eniten
energiaa kuluu aktiivilieteprosessin ilmastukseen. Toisaalta
puhdistamolta ldhtevdstd vedestd voidaan ottaa energiaa
talteen ja hyodyntaa se esim. kaukoldmpona.

Myos puhdistamon toiminnasta syntyva likenne voi ai-
heuttaa ymparistévaikutuksia. Jatevedenpuhdistamolle
kohdistuu tyopaikkaliikenteen lisaksi likenndintia kemikaa-
lien kuljetuksista laitokselle sekd lietteen ja jatteiden (valpe-
jate ja hiekka) pois kuljetuksesta laitokselta.

Marka
raakaliete

q

Tiivistys

Lietteesta Lietteen

5.2 Lietteen kasittely

Jatevedenkadsittelystd tuleva raakaliete koostuu esiselkey-
tyksessd erotetusta kiintoaineesta (esim. savesta, uloste-
hiukkasista), biologisessa kasittelyssa muodostuvista yli-
madrdisista hyodyllisistd mikrobeista sekd kemiallisessa k-
sittelyssd muodostuvista sakoista (esim. fosforin saostus).
Raakalietteeseen padtyy myds osa metalleista ja haitallisis-
ta orgaanisista yhdisteista. Valppayksesta ja hiekanerotuk-
sesta tulevat jatteet kootaan erikseen ja toimitetaan kaa-
topaikalle.

Puhdistamolietteen kasittelyssa on useita tavoitteita ja
vaiheita (Kuva 5-2). Ensinnékin puhdistamoliete stabiloi-
daan eli sen siséltdma orgaaninen aines hajotetaan halli-
tusti tai hajoaminen pysdytetddn lietteen matanemisen ja
hajuhaittojen ehkaisemiseksi. Toiseksi puhdistamoliete hy-
gienisoidaan, jotta tauteja aiheuttavat mikrobit eivat levia.

Maanparan-
nusaine tai
tuhka

Kuivaus

Lietteesta Lietteen

poistetaan orgaaninen poistetaan vetta tauteja
vetta aines hajotetaan kasittelyn ja aiheuttavat
tai hajoaminen kuljetuksen mikrobit
pysaytetaan helpottamiseksi tuhotaan
\ J

!

Kasittelyssa vapautuvat rejektivedet palautetaan jatevedenpuhdistamon alkuun

Tiivistys- Stabilointi- Kuivaus- Hygienisointi-
menetelmia menetelmia menetelmia menetelmia
Laskeutus Madatys Linko Kompostointi
(biokaasulaitos)
Flotaatio Kompostointi Suotonauha- Poltto
puristin
Kalkitus Terminen kuivaus Lampokasittely
(lampokasittely)

Kuva 5-2. Periaatekuva lietteenkdsittelyprosessista ja esimerkkejd lietteenkdsittelymenetelmistd.
Stabilointi-, kuivaus- ja hygienisointivaiheet voivat olla eri jérjestyksessd kdytetyistd menetelmistd

riippuen.
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Kolmanneksi lietettd tiivistetddn ja kuivataan sen madran
pienentdmiseksi ja kuljetuksen sekd hydtykdytdn helpot-
tamiseksi.

Lietteen madra vahenee kasittelyssa karkeasti kymme-
nesosaan alkuperdisestd raakalietemaarasta. Lisaksi sen si-
saltdmdstad orgaanisesta aineesta noin puolet hajoa bio-
logisessa stabiloinnissa. Kasittelyssa lietteen koostumus
ja ulkondkd muuttuu. Esimerkiksi kuivattu ja kompostoitu
liete muistuttaa multaa. Lietteen poltossa orgaanisen ai-
neen maddra laskee noin kymmenesosaan alkuperdisesta.
Poltossa jéljelle jaa tuhkaa.

Lietteen kasittelyssé lietteestd erotettu vesi (ns. rejektive-
det) palautetaan jatevedenpuhdistamon alkuun. N&in ol-
len erillisid vesipaastoja lietteen kasittelystd ei muodostu.

Lietteen kasittelyn ilmapddstot riippuvat valituista kasit-
telymenetelmistd. Kaasumaisia pddstdjd muodostuu esi-
merkiksi silloin, kun lietteen orgaaninen aines hajotetaan
biokaasulaitoksella (madattamaossa). Kasittelyssa muodos-
tuva biokaasu (metaania ja hiilidioksidia) hyddynnetadn
kuitenkin aina lammon ja séhkon tuotannossa, jolloin paas-
t6t vahenevat merkittdvasti. Lietteen poltossa lietteen sisél-
tdma orgaaninen aines palaa, jolloin muodostuu hiilidiok-
sidia ja muita kasvihuonekaasuja. Toisaalta poltossa muo-

dostuva energia voidaan hyodyntda sahkon ja ldmmon
tuotannossa.

Muissa kasittelyvaiheissa ei muodostu merkittavasti il-
mapadstojd. Sen sijaan lietteen tiivistyksessa ja kuivaukses-
sa muodostuu hajupédstoja. Taman vuoksi lietteen kasitte-
ly sijoitetaan yleensa suljettuun tilaan ja poistoilma johde-
taan tarvittaessa hajukaasujen kasittely-yksikkdon, jotta ha-
jut eivat levid ymparistodn. Etenkin termistd kuivausta kay-
tettdessa poistoilman kasittelystd on huolehdittava.

Puhdistamolietteen kasittelyyn on kdytossa erilaisia me-
netelmid. Seuraavassa on lyhyesti kuvattu ne tekniikat, joita
nykyisin kdytetdan tai tullaan kdyttamaan Viinikanlahden,
Raholan tai Lempéaléan jatevedenpuhdistamoissa tai suun-
nitteilla olevassa Sulkavuoren puhdistamossa.




6. Jatevesien kasittelyn nykytilanne

6.1 Jatevesien viemardintialueet ja
jatevedenpuhdistamot

Nykyisin valtaosa Tampereen, Kangasalan, Lempdaldn,
Pirkkalan, Vesilahden ja Ylojarven jatevesistd kasitelldan
Tampereella sijaitsevissa Viinikanlahden ja Raholan jateve-
denpuhdistamoissa sekd Lempaalan jatevedenpuhdista-
mossa. Puhdistamoiden viemardintialueella on myds muu-
tamia merkittavid teollisia toimijoita, joiden jatevedet ka-
sitellddn kyseisillda puhdistamoilla. (ks. tarkastelualue Kuva
1-1,Taulukko 6-1)

Pieni osa Tampereen seutukunnan jdtevesistd (alle 5
%) kasitellaan viidella pienelld jatevedenpuhdistamolla eli
Tampereella sijaitsevissa Kdmmenniemen ja Polson jateve-
denpuhdistamoissa, Kangasalla sijaitsevissa Kuhmalahden
kirkonkyldn ja Pohjan jatevedenpuhdistamoissa seka
Ylojarvelld sijaitsevassa Kurun jatevedenpuhdistamossa.

Ylojarvelld sijaitseva Ylisen pieni jatevedenpuhdistamo
jaa pois kaytostd, kun Ylisen alue vieméaroidaan Raholan ja-
tevedenpuhdistamolle viimeistddn vuoden 2014 loppuun
mennessd. Muut pienet jatevedenpuhdistamot tulevat jat-

kamaan toimintaansa entiseen tapaan eikd niiden jateve-
sid todennakoisesti tulla johtamaan suuremmalle puhdis-
tamolle pienistd vesimaaristd ja pitkistd etdisyyksista johtu-
en. Taman vuoksi pienet puhdistamot on rajattu tarkaste-
lualueen ulkopuolelle tdssa YVA-hankkeessa. (ks. tarkastelu-
alueen kartta, Kuva 1-1)

Taulukko 6-1. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidildn jdtevedenpuhdistamoiden viemdrdintialueet sekd merkittdvimmicit teollisuuslaitokset, jotka johtavat

jdtevetensd ko. jdtevedenpuhdistamoille.

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo| Raholan jétevedenpuhdistamo

Lempaélan jatevedenpuhdistamo

Viemardintialue Tampereen eteld- ja itdosat (pois

Kangasala (pois lukien Kuhmalahti ja
Pohjan alue)
Pirkkalan itaisimmat osat

Lempaéldn pohjoisimmat osat

Tampereen lantiset ja pohjoiset
lukien Kdmmenniemi ja Polso) alueet

YI8jarvi (pois lukien Kuru)

Pirkkala (pois lukien itdisimmat osat)

Lempaala

Vesilahti

Merkittavat M-realin Takon kartonkitehdas
teollisuuslaitokset
Saarioinen Oy:n Sahalahden tuotan-

tolaitos

Kiilto Oy:n teknokemian tuotanto-
laitos
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Taulukko 6-2. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidildin jdtevedenpuhdistamoiden
ympdirist6lupien ehdot Idhtevdn veden laadulle vuonna 2010.

Viinikanlahti Rahola Lempaala

BOD (mg/l) 10 15 10

(%) 95 95 95
COD (mg/l) 70 80 80

(%) 85 85 85
SS (mg/1) 35 35 35

(%) 90 90 90
kok-P (mg/l) 0,4 0,4 0,4

(%) 93 95 95
kok-N (mg/l) - - 20

(%) - - 60
Ammoniumtyppi (mg/l) 4 4* 6

(%)** 90 90 -
*1.6.-30.9. valisena aikana.

**Nitrifikaatioaste.

Taulukko 6-3. Yhteenveto Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidildin jdtevedenpuhdistamon jétevedenkdsittelyn
prosessivaiheista vuonna 2010. Luvut tarkoittavat rinnakkaisten laitteiden tai linjojen lukumddrid.

Viinikanlahti Rahola Lempaala

Tulopumppaus 3 - 2
Esikasittely
-valppays 3+4 2 2
-hiekanerotus 3 2 1
-esi-ilmastus - 2 -
-esiselkeytys 4 3 2
-kemiallinen fosforinpoisto kylla kylla kylla
Kemiallis-biologinen prosessi
-aktiivilieteprosessi (ilimastus + jalkiselkeytys) 8+16 3+3 2+4
-biologinen prosessi sisaltaa

cammoniumtypen poisto kylla kylla -

-kokonaistypen poisto - -
-liséhiilen syottd - - -
-kemiallinen fosforinpoisto kylla kylla kylla
-pH:n saato kylla kylla ei
Jalkikasittely
-flotaatio - - -
-hiekkasuodatus - - -

-biologinen suodatus

-UV-desinfiointi - - -
Lammon talteenotto - - -
Poistopumppaus - - -

Taulukko 6-4. Yhteenveto Viinikanlahden, Raholan ja Lempddildn jétevedenpuhdistamon lietteenkdisittelyn
prosessivaiheista vuonna 2010. Lietteen kompostointi tehddcdn ostopalveluna muualla kuin puhdistamoalueella.
Numerot kuvassa tarkoittavat rinnakkaisten laitteiden tai linjojen lukumdédrid.

Viinikanlahti Rahola Lempaala

Tiivistys

-erillinen tiivistamo 2 2 1
-lietetasku prosessialtaassa - - -
Stabilointi

-madatys 2 2 _
-kompostointi - - -
-kalkkistabilointi - - -
Kuivaus

-mekaaninen kuivatus 3 2 2
-terminen kuivaus - - -
Hygienisointi

-poltto - - -
-kompostointi (ostopalv.)  (ostopalv.) (ostopalv.)




6.2 Jatevesien ja lietteen kasittelyn
nykytilanne

6.2.1 Jatevedenpuhdistamoiden lupaehdot ja
vedenkasittelyprosessit vuonna 2010

Tarkastelualueen jatevedenkdsittelyn nykytilanne on ku-
vattu alla Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan jateveden-
puhdistamoiden osalta. Kaikilla kolmella jatevedenpuhdis-
tamolla on voimassa oleva ymparistdlupa. Yuonna 2010
voimassa olleet lupaehdot on taulukossa 6-2
Viinikanlahden, Raholan ja Lempddldn jétevedenpuhdis-
tamoilla jatevedet kdsitellddn monivaiheisessa prosessissa,
joista on esitetty yhteenveto alla (Taulukko 6-3). Tarkastelu
on tehty vuoden 2010 tilanteessa eli siind ei ole huomioitu
vuoden 2010 jalkeen prosesseihin tehtyja muutoksia.

6.2.2 Jatevedenpuhdistamoiden
lietteenkasittelyn prosessit vuonna 2010

Jatevedenpuhdistamoilla puhdistetaan my®s ha-
ja-asutusalueilla syntyvid sako- ja umpikaivoliettei-
td. Sakokaivolietteitd otetaan vastaan Tampereen
Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolla, Lempddldssa
Vanattaran sakokaivolietteen vastaanottopisteessa seka
Kangasalla Vatialan sakokaivolietteen vastaanottopistees-
sa. Ylojarven sakokaivolietteet on purettu vuoden 2012 al-
kuun asti Mikkolantien vastaanottopisteeseen, josta ne on
vieméroity Raholan jatevedenpuhdistamolle. Sen jalkeen
lietteet on kuljetettu Viinikanlahden jatevedenpuhdista-
molle.

Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan jatevedenpuh-
distamoilla syntyvat puhdistamolietteet kdsitellddn moni-
vaiheisessa prosessissa, joista on esitetty yhteenveto alla
(Taulukko 6-4). Tarkastelu on tehty vuoden 2010 tilantees-
sa eli siind ei ole huomioitu vuoden 2010 jdlkeen prosessei-
hin tehtyja muutoksia.

Puhdistamolietteiden viimeinen kasittelyvaihe eli kom-
postointi tehddan jatevedenpuhdistamoilla ostopalveluna
muualla kuin puhdistamoalueella. Kompostointipalvelu on
hankittu toimijoilta, joilla on ympadristdlupa puhdistamo-
lietteiden kompostointiin. Kompostointikentiltd syntyvat
jatevedet johdetaan viemériin ja edelleen jatevedenpuh-
distamoille kasiteltaviksi.

6.2.3 Jatevedenpuhdistamoiden jatkondakymat

Nykyisilld jatevedenpuhdistuslaitoksilla pystytdan kasittele-
maan nykyiset jatevesivirtaamat ja tuleva kuormitus nykyis-
ten lupaehtojen puitteissa. Tampereen seudun voimakas
vdestdnkasvu aiheuttaa ongelmia jatevedenpuhdistamoi-
den kapasiteetille etenkin kun samalla ymparistélupaeh-
toja tiukennetaan.

Erityisesti Viinikanlahden ja Lempaalan jatevedenpuh-
distamoilla on haasteita laajentaa puhdistusprosessia va-
estdmaaran kasvua vastaavasti, silla kiinteistilld loppuu ra-
kennustila kesken. Altaiden syventdminen puolestaan vie
osan kapasiteetista rakentamisen aikana.

6.3 Nykyinen jatevedenpuhdistamoille
tuleva kuormitus ja paastot vesistoon

6.3.1 Puhdistamoille tuleva kuormitus vuonna
2010

Viinikanlahden, Raholan ja Lempéaldn jatevedenpuhdis-
tamoilla pdivittdin kdsiteltdva jatevesikuormitus vastaa las-
kennallisesti noin 230 000 asukkaan jatevesikuormitusta.
Kolmesta jatevedenpuhdistamosta Viinikanlahden jateve-
denpuhdistamo on suurin sekd vesimaarien ettd tulevan
jatevesikuormituksen osalta. Viinikanlahden kuormitukses-
sa on mukana Lempaalan pohjoisosan jatevedet, joten esi-
tetytluvut koskevat kyseisille jatevedenpuhdistamoille joh-
dettuja virtaamia ja kuormituksia. (Taulukko 6-5)

Taulukko 6-5. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddilén jétevedenpuhdistamoiden tulevan
jdteveden virtaama ja kuormitus vuonna 2010. AVL = asukasvastineluku.

Viinikanlahti Rahola Lempaala Yhteensa
Qkesk (m®/d) 50100 15300 4500 69900
BOD (kg/d) 10400 4600 1100 16100
COD (kg/d) 22400 9500 2800 34700
SS (kg/d) 17300 5700 1700 24700
kok-P (kg/d) 300 150 40 490
kok-N (kg/d) 2000 880 280 3160
AVL (hi6) 148600 65100 15700 229400
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Viinikanlahti 2010

)]
% 80
c 60
c o
5
g é 30
3
g 20
£ 10 +——
« o | mm .
BOD COD SS kok-P kok-N
H Saavutettu taso 4,4 35,5 6,4 0,29 32,4
Lupaehto 10 70 35 0,4

Kuva 6 1. Viinikanlahden jitevedenpuhdistamolla saavutettu keskimddirdinen Idhtevin veden
pitoisuus vuonna 2010 suhteessa ympdristéluvan vaatimuksiin.

Rahola 2010
g 90
2 80
2 70
o
ca 60
32 w0
>
e~ 30
g 20
= N
k= o Il
- BOD coD Ss kok-P kok-N
W Saavutettu taso 8,7 43,8 18 0,37 51
Lupaehto 15 80 35 0,4

Kuva 6 2. Raholan jdtevedenpuhdistamolla saavutettu keskimddrdinen Idhtevdn veden

pitoisuus vuonna 2010 suhteessa ympdristéluvan vaatimuksiin.

Lempaala 2010

2]

g 90
Q 80

]
= 70

e 60

c o
g3 50

LE 40
:§ 30
: 10 -
£ |
< o . 1l [
BOD COD SS kok-P kok-N
M Saavutettu taso 8,6 44 6,5 0,25 43
Lupaehto 10 80 35 0,4 20

Kuva 6 3. Lempddildn jdtevedenpuhdistamolla saavutettu keskimddrdinen Iihtevin veden
pitoisuus vuonna 2010 suhteessa ympdristéluvan vaatimuksiin.




6.3.2 Epdpuhtauksien vihenema
puhdistamoilla ja paastot vesistoon

Jatevedenpuhdistamoilta vesistoon johdettu, ymparisto-
lupaehtojen mukainen suurin sallittu kuormitus on esi-
tetty alla (Taulukko 6-7). Puhdistetut jatevedet johdetaan
ympaéristdluvan mukaisesti Viinikanlahden puhdistamol-
ta Pyhajarven Viinikanlahden keskelld sijaitsevaan syvan-
neuomaan, Raholasta Pyhdjarveen puhdistamon edustalle
ja Lempaaldsta Kuokkalankoskeen.
Kaikki kolme jatevedenpuhdistamoa poistavat tehokkaasti
helposti biohajoavaa orgaanista ainesta (BOD), kiintoainetta
ja fosforia, joiden osalta on saavutettu véhintaan 95 % pois-
toteho vuonna 2010. Orgaanisen aineen (COD:n) osalta on
paasty yli 90 % poistotehoon kaikilla puhdistamoilla. Typen
osalta poistoteho on jadnyt vaatimattomaksi. Kyseisilla lai-
toksilla ei nykyisilla prosesseilla ole mahdollisuutta koko-
naistypenpoistoasteen parantamiseen. Poistotehot tayt-
tivat ympadristdluvan ehdot vuositasolla tarkasteltuna.
Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan jatevedenpuhdista-
moilla on pddsaantdisesti vuositasolla tarkasteltuna saavu-
tettu ldhtevén jateveden pitoisuusvaatimukset. Virallisesti
saavutettu taso tarkastellaan neljdnnesvuosittain muiden
kuin kokonaistypen osalta. Kokonaistypen pitoisuusvaa-
timus on ollut Lempdaldssa voimassa vain niind kertoina,
kun jatevedenpuhdistamon biologisen prosessin lampdétila
on ollut vahintdan 12 °C. Muilla jatevedenpuhdistamoilla ei
ollut voimassa olevaa kokonaistypen pitoisuusvaatimusta
tai vdhenemavaatimusta vuonna 2010.
Yhdyskuntajatevesien sisdltamista terveydelle tai ym-
pdristolle haitallisista aineista on tehty kaksi valtakun-
nallista selvitysta - vuonna 2008 julkaistu E-PRTR selvitys
(Eurooppalaiseen paastorekisteriin raportoitavat aineet) ja

vuonna 2011 julkaistu HAVAVESI-raportti (vesiymparistolle
vaaralliset ja haitalliset aineet) (Toivikko, 2011). E-PRTR selvi-
tyksessa oli mukana 15 jatevedenpuhdistamoa ja HAVAVESI-
selvityksessd 9 jatevedenpuhdistamoa. Ndaissa selvityksissa
jatevesistd analysoitiin 58 erilaista haitallista ainetta, esimer-
kiksi torjunta-aineita, liuottimia ja raskasmetalleja.

Selvitysten perustella yhdyskuntajdtevesiin pdatyy hai-
tallisia aineita kotitalouksista, teollisuudesta, yhteiskunnan
palveluista, kaupoista sekéd sateen ja ilmalaskeuman kautta.
Yleisesti ottaen selvityksessa mukana olleiden aineiden pi-
toisuudet olivat kuitenkin pienia. Lisaksi osa aineista hajoaa
tai sitoutuu puhdistamolietteeseen jatevedenkasittelyssa.
E-PRTR selvityksessa metalleista poistui puhdistamolla 20 -
80 %, haihtuvista orgaanisista yhteisteista (VOC) 20 — 50 %,
fenoleista ja ftalaateista yli 90 %, polyaromaattisista hiilive-
dyistd (PAH) 40 — 70 % ja torjunta-aineista alle 20 %. Haitta-
aineiden vahenemé puhdistamolla riippuu useista eri teki-
joista kuten lampdtilasta, pH:sta, aineiden ominaisuuksista
ja pitoisuudesta seka kasittelymenetelmista.

Puhdistetut jdtevedet alittivat selvitysten perusteella
aina pintavesien ympadristdnlaatunormin 41 — 43 tutkitun
aineen osalta. Lisdksi 9:n muun aineen pitoisuudet olivat
alle madritysrajan, mutta ndiden aineiden osalta nykyisten
analyysimenetelmien madritysraja on suurempi kuin ym-
pdristénlaatunormi. Pintavesien ymparistonlaatunormi ylit-
tyi vain seuraavan 6 aineen osalta osassa ndytteista:

» Kadmium ja kadmiumyhdisteet (kadmiumina)
e Elohopea ja elohopeayhdisteet (elohopeana)
» Oktyylifenolit ja oktyylifenolietoksylaatit

¢ Bentso(g,h,)peryleeni

¢ MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksietikka-happo)
o Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP)

Taulukko 6-6. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidldin jdtevedenpuhdistamoiden lihtevin
jdteveden sisdltdmd ympdristéluvan mukainen suurin kuormitus vuonna 2010.
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Taulukko 6 7. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddildn jdtevedenpuhdistamoilla
saavutetut epdpuhtauksien poistotehot vuonna 2010.
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Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan jatevedenpuhdista-
moilta ldhtevid haitta-ainepadstdja on arvioitu edelld mai-
nittujen raporttien keskimaardisten ldhtevan veden pitoi-
suuksien perusteella. Esitetyt padstot eivat ole todellisia
puhdistamoilta analysoituja tuloksia, vaan arvioinnissa on
paddytty kayttdmaddn keskimddrdisid arvoja, silld pitoisuu-
det vaihtelevat ajallisesti yhdelldkin puhdistamolla.

Toisaalta puhdistamoiden taytyy raportoida E-PRTR re-
kisteriin vain kynnysarvon ylittavat paastot, minka vuok-
si esimerkiksi Viinikanlahden puhdistamolta on vuon-
na 2009 raportoitu vain kuparin, nikkelin, lyijyn, sinkin,
halogenoitujen orgaanisten yhdisteiden (AOX), Di-2-
etyyliheksyyliftalaatin (DEHP), orgaanisen hiilen kokonais-
madaran (TOQ), kloridien ja fluoridien maara. Verrattaessa
vuosina 2007 - 2009 Viinikanlahden jatevedenpuhdista-
mon halogenoitujen orgaanisten yhdisteiden (AOX) pdiva-
kuormitusta ollaan samassa suuruusluokassa kuin E-PRTR
selvityksen keskimadraiselld pitoisuudella. Toisaalta esimer-
kiksi nikkelin ja di-2-etyyliheksyyliftalaatin (DEHP) osalta ol-
laan varmalla puolella E-PRTR selvityksen keskimaardista pi-
toisuutta kayttaen, silld Viinikanlahden jatevedenpuhdista-
mon raportoitu kuormitus on jadnyt laskennallista kuormi-
tusta pienemmaksi.

E-PRTR aineiden koonti vuoden 2010 virtaamien pe-
rusteella on esitetty liitteessa 4. Vesiymparistolle haital-
listen aineiden padstdt on arvioitu alla olevaan tauluk-
koon HAVAVESI-raportin pohjalta vuoden 2010 virtaamilla.
(Taulukko 6-8)

Suomessa on kdytdssa n. 900 hyvaksyttyd lddketta
(Suomen Laaketeollisuus). Viime vuosina kaytetyin ladke-
aine on ollut tulehduskipulaake ibuprofeeni. Vieno on vai-
toskirjassaan (2007) tutkinut jateveden kautta vesistoon
padtyvien lddkeaineiden maard. Tutkimuksen mukaan erai-
den tulehduskipulddkkeiden, antibioottien, betasalpaa-
jien, epilepsialdadkkeen ja kolesterolilddkkeiden pitoisuus
vaihteli viemdrivedessd 0,1 — 16 mikro-g/| aineesta riip-

puen. Ibuprofeenin pitoisuus oli viemarivedessa suurin.
Puhdistetussa jatevedessd ladkeaineiden pitoisuudet vaih-
telivat alle 0,1 — 0,8 mikro-g/I. Merkittévé osa ladkeaineista
poistui jatevedenpuhdistuksessa, joskin ainekohtaiset va-
henemat vaihtelivat suuresti (nollasta yli 95 %:iin). Osa laa-
keaineista paatyy kuitenkin puhdistamolietteeseen.

6.3.3 Puhdistamoilla syntyneet jatteet ja lietteet
vuonna 2010

Nykyisin Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan jateveden-
puhdistamoilla syntyvat jatteet ja niiden maarat on esitet-
ty alla (Taulukko 6-9 ja Taulukko 6-10). Maardllisesti eniten
syntyy puhdistamolietteitd, joiden jatkokasittely ja jalostus
maanparannusaineeksi tehddan ostopalveluna muualla
kuin puhdistamoalueella. Hiekka ja vélpejdtteet on toimi-
tettu kaatopaikalle.

6.3.4 Kemikaalien ja energian kulutus nykyisilla
puhdistamoilla vuonna 2010

Viinikanlahden, Raholan ja Lempaalan jatevedenpuhdis-
tamoilla nykyisin kaytettavat kemikaalit ja niiden kayt-
témadrat on listattu alla olevaan taulukkoon (Taulukko
6-11). Eniten puhdistamoilla kdytetdan fosforin saostuk-
seen tarkoitettuja rautasuoloja. Samoin puhdistamoiden
sdhkoenergian kulutus on koottu alle (Taulukko 6-12).
Puhdistamoiden yhteenlaskettu energiankulutus vastaa
runsaan 500 omakotitalon vuotuista sahkdnkulutusta.

Viinikanlahden ja Raholan jétevedenpuhdistamoilla liet-
teen maddtyksessd syntyy biokaasua, joka on hyddynnet-
ty energiana. Biokaasumaaradt ja siitd saatavan energian
tuottoa koskevat tiedot on koottu alla olevaan taulukkoon
(Taulukko 6-13). Vuositasolla puhdistamoiden yhteenlas-
kettu energian tuotto vastaa runsaan 100 omakotitalon
sahkon kulutusta.

Taulukko 6-8. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidilcin jdtevedenpuhdistamoiden vesiympadiristélle vaarallisten ja
haitallisten aineiden pddstot vuonna 2010. Tarkastelu on tehty niiden aineiden osalta, joiden pitoisuus jétevesissc

ylitti ympadristélaatunormin HAVAVESI-selvityksessd.

Kadmium ja kadmiumyhdisteet*
Elohopea ja elohopeayhdisteet
Oktyylifenolit ja oktyylifenolietoksylaatit
Bentso(g,h,i)peryleeni*

MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksietikkahappo
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DENP)

Viinikanlahti Rahola Lempaala
(9/d) (g/d) (9/d)
7,5* 2,3* 0,7*
4,0* 1,2* 0,4*
0,8* 0,2* 0,07*
0,5* 0,2* 0,04*
1,6* 0,5* 0,1*

32 9,8 2,9

*Suurin mahdollinen kuormitus. Keskimaarainen kuormituksen laskennassa kaytetty
maadritysrajaa maaritysrajan alittaneille analyysituloksille.



Taulukko 6-9. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddildn jdtevedenpuhdistamoiden jidtemddrdt vuonna 2010.

Viinikanlahti Rahola Lempaala Yhteensa
Vélpe ja hiekka (t/d) 1,6 0,4 0,1 2,1
Liete (t/d)* 61 16 8,4 85

*Markéatonnia/péaiva.

Taulukko 6-10. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidilin jédtevedenpuhdistamoiden
kuivatun lietteen kuiva-ainemddrdt vuonna 2010.

Viinikanlahti Rahola Lempaald Yhteensa

Liete (t TS/d) 18 5 3 26

Taulukko 6-11. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidildin jdtevedenpuhdistamoiden
kemikaalien kulutus vuonna 2010.

Viinikanlahti Rahola Lempaéala Yhteensa

Ferrisulfaatti (t/a) 5088 2878 0 7966

Ferrosulfaatti (t/a) 0 0 410,5 410,5

Kalkki (t/a) 2935 636 0 3571

Polyelektrolyytti (t/a) 24,9 8,5 4,8 38,2
~N
2

Taulukko 6-12. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidilén jdtevedenpuhdistamoiden energiankulutus vuonna 2010. <

Viinikanlahti Rahola Lempaala Yhteensa

Tuotettu s&hko (kwh/d) 4200 1600 6] 5800

Ostettu sahko (kwh/d) 17600 3700 1700 23000

Sahkdnkulutus yht. (kwh/d) 21800 5300 1700 28800

Tuotettu lampd (kWh/d) 4500 4400 0 8900

Ostettu lampod (kwh/d) 11400 2500 850* 13900

Lammaonkulutus yht. (kwh/d) 15900 6900 850 23650

*Tuotettu ostetulla maakaasulla.

Taulukko 6-13. Viinikanlahden ja Raholan jdtevedenpuhdistamoiden lietteen médcityksessé
muodostunut biokaasumddird ja siitd tuotettu energia vuonna 2010. Lempddldssd
puhdistamolietteitd ei mddditetd.

Viinikanlahti Rahola
Biokaasun tuotto (m3/d) 5100 2500
Biokaasun kaytto (m®/d) 3800* 1850
Hyotykayttoaste (%) 75,0* 73
Tuotettu sdhkd (kWh/d) 7800* 1650
Tuotettu lampd (kWh/d) 9400* 4400

* Vuoden 2010 poikkeuksellisen tilanteen vuoksi (madattamaoiden
saneeraus), kaasun kaytto on laskettu vuosien 2008 ja 2009
keskiarvoista ja tuotetun sdhkdn ja lAmmon suhteesta kaasumaaraan.

Taulukko 6-14. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidildn jédtevedenpuhdistamoiden energiankulutus
jdtevesikuutiota kohti nykytilanteessa vuonna 2010.

Viinikanlahti Rahola Lempaala
Sahkonkulutus kwh/vesi-m?® 0,44 0,35 0,38
Lammankulutus kwWh/vesi-m? 0,32 0,45 0,19
Energiankulutus yht. kwWh/vesi-m® 0,75 0,80 0,57
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6.3.5 Jatevedenpuhdistamoiden paastot ilmaan
nykytilanteessa

Jatevedenpuhdistamoiden toiminnasta voi syntya suoria
kasvihuonekaasupaastoja (hiilidioksidia, metaania tai di-
typpioksidia) jateveden kasittelystd, puhdistamolietteen
kasittelysta tai purkuvesistdon johdetusta jatevedestd, kun
jdteveden sisdltdmat aineet hajoavat luonnon prosesseissa.
Kasvihuonekaasupadstdjen tarkastelusta on kuitenkin huo-
mattava, ettd kansainvalisten sopimusten mukaisesti hiili-
dioksidin oletetaan sitoutuvan takaisin luontoon, jos hiilen
|&dhde on uusiutuva. Esimerkiksi jateveden ruokaperaisen
orgaanisen aineen hajoamisessa haihtuvaa hiilidioksidia,
biokaasun kaytdsta tai puhdistamolietteen poltosta synty-
vaa hiilidioksidia ei sisdllytetd kasvihuonekaasupadstotar-
kasteluihin, vaikka periaatteessa niiden lammittava vaiku-
tus ilmakehdassa onkin sama kuin fossiilista alkuperaa ole-
valla hiilidioksidilla.

Jatevedenpuhdistamolla metaanipddstdjd muodos-
tuu ldhinn& aktiivilieteprosessin hapettomissa osuuksis-
sa eli silloin, kun puhdistamolla on jateveden typenpois-
toon tarkoitettu prosessi. Lisaksi metaanipadstoja voi tul-
la madattamaoiden vuotojen ja biokaasun epdatdydellisen
palamisen yhteydessa. Dityppioksidia muodostuu jéte-
vedenpuhdistamoilla typenpoiston yhteydessa (epatdy-
dellinen ammoniumtypen hapettuminen) ja purkuve-
sistdssd puhdistetun jateveden jddnndstypestd. Lisaksi
sitd voi muodostua lietteen kompostoinnissa ja poltossa.
Jatevedenpuhdistusprosessista voi haihtua myds pienid
madria muita haihtuvia orgaanisia yhdisteita (ns. NMVOG;
muut kuin metaani). (Tukiainen 2009)

Haihduntapddstodjen mittaamista jatevedenpuhdista-
moilta vaikeuttaa se, ettd valtaosa Suomen jétevedenpuh-
distamoista on kattamattomia ja luotettavien mittausten

Taulukko 6-15. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddildn jdtevedenpuhdistamoiden
haihduntapddstét jateveden kdsittelyprosessista vuonna 2010. Pddistét arvioitu HSY:n Viikinmden
Jjdtevedenpuhdistamolta saatujen pddistékertoimien avulla (Fred ym. 2009).

Viinikanlahti Rahola Lempaalda Yhteensa
Metaani kgCH,/d 136 60 14 210
Dityppioksidi kgN,O/d =0 = =0 =0

Taulukko 6-16. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddilén jétevedenpuhdistamoiden
haihduntapddist6t puhdistamolietteen kdisittelystd vuonna 2010. Pddistot arvioitu HSY:n
Viikinmden jétevedenpuhdistamolta saatujen pddstékertoimien avulla (Fred ym. 2009).

Viinikanlahti Rahola Lempaala Yhteensa
Metaani kgCH,/d 37 18 =0 55
Dityppioksidi kgN,O/d =0 =0 =0 =0

Taulukko 6-17. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddilén jdtevedenpuhdistamoiden haihduntapddstot

vesistostd, kun puhdistettujen jdtevesien typpi hajoaa luonnon prosesseissa (vuonna 2010).
Haihduntapddsté on arvioitu IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change 2006)

laskentamenetelmdd kdyttden.

Viinikanlahti

Dityppioksidi

Rahola

kgN,0/d 16 6,9

Lempaala Yhteensa

0,7 23

Taulukko 6-18. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddilén jédtevedenpuhdistamoiden liilkennemddrct vuonna 2010.

Viinikanlahti Rahola Lempaala  Yhteensa
Henkildautolikenne (krt/d) 16 4 2 22
Raskaslikenne* (krt/d) 13* 2 1 16

*Sako- ja umpikaivolietteiden tuonti.



tekeminen on hankalaa. Lisdksi padstdjen suuruus vaihte-
lee esimerkiksi prosessin kuormitusvaihteluiden ja jateve-
den lampotilan mukaan (Leppanen 2012). HSY:n kallion
sisdlld sijaitsevalla Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla on
tehty vuonna 2007 haihduntapédastomittauksia EU:n pads-
16- ja siirtorekisterin raportointia varten. Mittausten perus-
teella luotiin laskentamalli yksittaisten jatevedenpuhdista-
moiden haihduntapaastdjen suuruusluokan selvittamisek-
si (Fred ym. 2009).

Viinikanlahden, Raholan ja Lempa&alan jatevedenpuhdis-
tamoiden haihduntapdastot jateveden ja puhdistamoliet-
teen kasittelystd vuonna 2010 on arvioitu HSY:n Viikinméen
jatevedenpuhdistamolta mittausten perusteella saatu-
jen pdastokertoimien avulla (Fred ym. 2009). Tulokset on
koottu alla oleviin taulukoihin. Lisdksi alla on arvioitu haih-
duntapdastd vesistdsta IPCCn (Intergovernmental Panel
on Climate Change 2006) laskentamenetelmaa kayttden,
kun puhdistettujen jatevesien typpi hajoaa luonnon pro-
sesseissa.

Kaikilla kolmella puhdistamolla jateveden kdsittelyp-
rosessi on hyvin samankaltainen. Puhdistamoilla ei juu-
ri muodostu dityppioksidipadstdjd, kun aktiivilieteproses-
si ei sisdlld typenpoistoa. Talloin myds jatevedenkasittelyn
metaanipadastot riippuvat puhdistamolla kasitellysta or-
gaanisesta kuormasta (BOD:sta). Siten Viinikanlahden puh-
distamon metaanipddstdt ovat nykytilanteessa Raholan ja
Lempddldn puhdistamoita suuremmat.

Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamoilla
puhdistamolietteen kasittelyyn kdytetddn madatystd, mis-
td voi seurata pienid metaanipddstojd, vaikka kasittelyssa
muodostuva biokaasu hyédynnetadnkin energiana tai pol-
tetaan soihdussa poikkeustilanteessa. Ylla arvioitu haih-
duntapdastd on kuitenkin alle 2 % puhdistamoilla hyddyn-
nettavasta metaanista. Lempaalan puhdistamolla liete pel-
kdstdan kuivataan, jolloin metaanipaastdja ei juuri muo-
dostu.

Vuonna 2010 milldén kolmesta jatevedenpuhdistamos-
ta ei ollut typenpoistovaatimusta, jolloin puhdistetussa ja-
tevedessa oleva typpi voi muuntua vesistossa dityppiok-
sidiksi. Koska Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle tu-
lee suurin typpikuorma, niin myds sen aiheuttamat dityp-
pioksidin haihduntapadstot vesistdssa ovat tarkastelluista
puhdistamoista suurimmat. Lempdélan puhdistamon sa-
neerauksen ja laajennuksen valmistumisen jalkeen laitok-
selta vaaditaan ymparistéluvan mukaisesti 60 % typpiva-
henema.

6.3.6 Jatevedenpuhdistamoiden liikennemaarat
vuonna 2010

Jatevedenpuhdistamoiden liikennemaarat on arvioitu
alla. Henkildautoliikenne muodostuu I8hin puhdistamoi-
den henkildkunnan likkenteestd. Raskas liikenne koostuu
puhdistamoille tuotavien kemikaalien kuljetuksesta, sako-
ja umpikaivolietteiden tuonnista sekd kuivattujen puh-
distamolietteiden ja muiden jatteiden pois viemisesta.
(Taulukko 6-15)

6.4 Hairio- ja poikkeustilanteet
nykytilanteessa

Jatevedenpuhdistamoiden hairi¢- ja poikkeustilanteita on
monenlaisia. Toiset ovat suunniteltuja, toiset vuotuisia ja
osa ennalta arvaamattomia. Viinikan, Raholan ja Lempdalan
puhdistamoilla on riskienhallintasuunnitelmat tai pdytakir-
jat, joita pdivitetdan saannollisesti.

Suunniteltuja poikkeustilanteita ovat prosessialtaiden
huollot (esim. ilmastimien tai laahainten kunnostus / vaih-
taminen), joita tehddan jatevedenpuhdistamoilla tyypilli-
sesti 3 - 5 vuoden vélein, mikali ei tule laiterikkoja. Huollot
suunnitellaan etukateen ja monilinjaisella laitoksella aino-
astaan yksi linja on kerrallaan huollossa. Huollot ajoitetaan
ulkotiloissa olevien prosessialtaiden osalta kesdaikaan, jol-
loin ei ole veden jadtymisvaaraa. Huollon aikana jateveden-
puhdistamon puhdistuskapasiteetti véhenee ja puhdistus-
teho voi olla normaalia heikompi. Riippuen altaille tehta-
vasta huollosta, on allas pois kaytosta 1 - 2 viikkoa.

Vuotuisia hairiétilanteita ovat rankkasateista tai ke-
vadn sulamisvesista johtuvat huippuvirtaamien aiheutta-
mat prosessihdiriot puhdistamolla. Talldin puhdistamol-
le tulee moninkertainen vesimdara normaaliin verrattuna
(esim. Raholan jatevedenpuhdistamolle on tullut kolmin-
kertainen maaré jatevettd), mutta lika-aineiden pitoisuudet
ovat tavallista pienempia laimentavasta vedesta johtuen.
Pdivatasolla jateveden sisdltdma kuormitus kiloina on kui-
tenkin suunnilleen sama kuin normaalisti.

Sulamisvesien aiheuttamat suuret virtaamat kesta-
vat tyypillisesti 1 - 2 viikkoa runsaslumisen talven jalkeen.
Rankkasateista johtuvat suuret virtaamat saattavat kestdvat
joistakin tunneista paivaan tai pariin. Kapasiteetin ylittavia
virtaamia joudutaan ohittamaan joko ennen jatevedenpuh-
distamoa tai jdtevedenpuhdistamon sisall3, jotta biologisen
prosessivaiheen hyddylliset mikrobit eivdt huuhtoudu pois.
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Ennen jatevedenpuhdistamoa tapahtuvat ohitukset
tapahtuvat joko viemériverkoston pumppaamoissa, kun
pumppujen kapasiteetti ei riitd johtamaan jatevettd eteen-
pdin. Kapasiteetin ylittdvd osuus johdetaan tyypillisesti |a-
himpdan ojaan tai vesistoon. Jatevedenpuhdistamon tu-
lopumppaamossa tapahtuvat ohitukset johdetaan tyypil-
lisesti ldhtevdn veden joukkoon, jolloin ohitusvesien si-
saltdma kuormitus nakyy ldhtevan veden kuormituksessa.
Laitoksen sisdlld tapahtuvat ohitukset tehddan tyypillisesti
esikasittelyn (valppdys, hiekanerotus ja mahdollisesti esisel-
keytys) jalkeen. Talloin jatevedestd saadaan poistettua kar-
keimmat aineet ja saostettua osa fosforista. Laitoksen sisalla
tapahtuvat ohitukset ovat kontrolloituja ja ainoastaan bio-
logisen prosessin kapasiteetin ylittdva virtaamaosuus ohi-
tetaan. Laitoksen sisdiset ohitukset lasketaan mukaan puh-
distamolta lahtevadn kuormitukseen.

Esimerkiksi Lempdaldn jatevedenpuhdistamolla tapah-
tuneet ohitukset vastasivat alle 1T % kokonaisvirtaamas-
ta vuonna 2010. Ohitusjakso kesti kaksi viikkoa, jolloin
ohitukset olivat 8 - 11 % kyseisen ajan jdtevesivirtaamas-
ta. Ohituksen sisdltdma kuormitus vastasi BOD:n, COD:n,
kiintoaineen ja fosforin osalta arviolta 2 - 8 % ymparisto-
luvan sallimasta vuoden kokonaisvesistokuormitukses-
ta. Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamolla ei
vuonna 2010 jouduttu tekemdan lainkaan ohituksia.

Ennalta arvaamattomia hairidtilanteita ovat esimer-
kiksi sdhkokatkot ja jakelun keskeytykset, joita tapah-
tuu taajama-alueillakin véhintdén kerran vuodessa.
Jatevedenpuhdistamolla saattaa olla sdhkokatkos, mutta
verkoston pumppaamoilla on edelleen séhkoa ja jatevetta
tulee puhdistamolle. Puhdistamoilla on yleensa varavoima-
laitteisto, mutta se ei ole kiintedsti asennettuna vaan tuo-
daan tarvittaessa paikan paalle. Puhdistamoiden suures-
ta sahkodntarpeesta johtuen varavoimakoneilla ei pystyta
tuottamaan sellaista sahkdnmaaraa, jota vaaditaan kaikki-
en laitteiden kayttdmiseen. Tavallisesti sahkdd tuotetaan
sen verran, mita tarvitaan keskimdaardisen jatevesivirtaa-
man pumppaamiseen, kemikalointiin ja kohtuulliseen il-
mastukseen.

Ennalta arvaamattomia tapahtumia ovat myds ukon-
ilmat, jolloin salamanisku voi rikkoa kohdalle sattuessaan
puhdistamon automaatiojdrjestelman varotoimenpiteis-
td huolimatta. Tallaisissa tilanteissa laitosta joudutaan aja-
maan manuaalisesti eli jokaista laitetta sdaddetdan kasin.
Talldin ohjaustarkkuus karsii, minka vuoksi puhdistustu-
los saattaa heiketa etenkin, jos samalla virtaamat kasvavat
esim. rankkasateiden johdosta.

Jatevedenpuhdistamotoiminnan kannalta ongelmallis-
ta on, mikali laitokselle tulee laadultaan sellaista jatevettd,
mikd tappaa aktiivilieteprosessin hyddyllisen bakteerikan-
nan. Muihin edelld mainittuihin tapahtumiin verrattuna
tama vaikuttaa enemmadn jatevesien puhdistustulokseen
ja siité toipuminen voi vieda useita viikkoja. Tallaiset poik-
keustilanteet ovat kuitenkin harvinaisia suuremmilla jate-
vedenpuhdistamoilla, joissa teollisuusjdtevesien osuus jaa
yleensa pieneksi etenkin, jos teollisuusjatevesiltd on edelly-
tetty asianmukainen esikasittely ennen viemarointia.



/. Jatevesien kasittelyn ja
ietteenkasittelyn tuleva vaatimustaso

7.1 Jatevesien kasittelyn

puhdistustavoitteet tassa hankkeessa

Jdteveden puhdistuksen
Jatevedenpuhdistuksen kasittelyvaatimukset kiristyvat tu-

levaisuudessa edelld kuvattujen yleisten tavoitteiden joh-
dosta. Nykytilanteeseen verrattuna (Taulukko 7-1) bioha-
joavan orgaanisen aineen (BOD), fosforin ja typen sallittu kaikki tulevaisuuden jcitevesien
enimmaispitoisuus tulee laskeraan puhdistetussa jateve- puhdistuksen toteutustavat

dessa (Taulukko 7-2). Samoin kokonaistypen vahenema tu- suunnitellaan siten, ettd asetettuun

vaatimustaso on yhtdldinen kaikissa

hankevaihtoehdoissa. Ndin ollen

lee kasvamaan 70 %:in, mikd vahentdd selvasti kokonais-
typpipddstdja vesistoon. Ympdristdlupaviranomaiset paat-
tdvat aikanaan puhdistustavoitteista ymparistluvan yhte-

puhdistustasoon pddstddn. Tdmdn

Osa 2

vuoksi lupaehtojen mukaisessa
tilanteessa pintavesiin johdettavien

ydessa.

Taulukossa (Taulukko 7-1) on esitetty nykyisten puh- vesien yhteenlaskettu mddrd ja laatu
distamojen nykyiset lupaehdot, joissa maaritelldan mil- on yhtdldinen riippumatta siité missd
laisia pitoisuuksia vesistddn voidaan puhdistamolta joh- laitos sijaitsee.

taa ja kuinka tehokasta jateveden puhdistuksen on oltava.

Taulukko 7-1. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddildn jédtevedenpuhdistamoiden lupaehdot

vuonna 2010.
Viinikanlahti Rahola Lempaala
BOD (mg/l) 10 15 10
(%) 95 95 95
COD (mg/l) 70 80 80
(%) 85 85 85
SS (mg/1) 35 35 35
(%) 90 90 90
kok-P (mg/1) 0,4 0,4 0,4
(%) 93 95 95
kok-N (mg/1) - - 20
(%) - - 60
Ammoniumtyppi (mg/l) 4 4* 6
(%)** 90 90 -
*1.6.-30.9. valisena aikana.
**Nitrifikaatioaste.
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Taulukko 7-2. Jitevedenpuhdistamoiden oletetut lupaehdot vuonna 2040 NYKY+ ja SULKAVUORI
vaihtoehdoissa (FCG Finnish Consulting Group Oy, 2011).

BOD (mg/l) 8 8 8 8
(%) 96 96 26 26
coDp (mg/l) 70 70 70 70
(%) 85 85 85 85
ss (mg/l) 35 35 35 35
(%) 90 90 90 90
kok-P (mg/l) 0,3 0,3 0,3 0,3
(%) 96 96 96 926
kok-N (mg/l) - - - -
(%) 70 70 70 70
Ammoniumtyppi (mg/l) 4 4 4 4
(%) - - _ _
L]
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Kuva 7-1. Arvio NYKY+ ja Sulkavuorivaihtoehtojen jitevedenpuhdistamoilla saavutettavasta ldhtevin
jdteveden pitoisuudesta suhteessa arvioituihin lupaehtoihin vuonna 2040.

Taulukko 7-3. Viinikanlahden, Raholan ja Lempdidildin jdtevedenpuhdistamoilla toteutunut Idhtevén
jdteveden pitoisuudet vuonna 2010 vuositasolla ja arvio NYKY+ ja Sulkavuori vaihtoehtojen Idhtevin
jdtevedenpitoisuuksista vuonna 2040.
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Taulukossa (Taulukko 7-2) on esitetty arvio jatevedenpuh-
distamoilta tulevaisuudessa vaadittavasta puhdistustehos-
ta. Taulukkojen tavoitteena on havainnollistaa lupaehtojen
ennakoidun tiukkenemisen vaikutusta eri puhdistamoilla.
Kéytannossa puhdistamoilla voidaan padsta lupaehtoja
parempaan puhdistustulokseen. Arvioitaessa seka NYKY+
ettd Sulkavuori vaihtoehtojen puhdistustehokkuutta |&h-
tékohtana on kaytetty 2010 saavutettuja puhdistustuloksia
ja niitd on peilattu arvioituihin lupaehtoihin vuodelle 2040.
(Kuva7-1, Taulukko 7-3)

7.2 Lietteen kasittelyn tavoitteet tassa
hankkeessa

Puhdistamoliete tulee jalostaa lannoitevalmisteeksi (maan-
parannusaineeksi), mikali sitd halutaan kdyttdd maata-
loudessa ja viherrakentamisessa. Puhdistamolietteiden
hyotykdyttod sadtelevat lannoitevalmistelaki (539/2006
muutoksineen) sekd Maa- ja metsdtalousministeridn ase-
tus lannoitevalmisteista (24/2011, Dro 1784/14/2011).
Maanparannusaineena kdytettdessa puhdistamolietteen
tulee tdyttad asetuksessa esitetyt stabilointi- ja hygienisoin-
tivaatimukset. Maanparannusaineena sellaisenaan kaytet-
tdvien sivutuotteiden tulee lisdksi tayttaa Valtioneuvoston
padtoksessa (282/1994) esitetyt vaatimukset puhdistamo-
lietteen kdytdsta maanviljelyksessa.

Lannoitevalmistelain ja -asetuksen mukaan puhdista-
molietteistd valmistetut lannoitevalmisteet on stabiloitava
siten, ettd ne eivat juuri hajoa hy6tykdytossa (vaatimukset
tuotteen kypsyysasteelle). Jos valmistetta ei stabiloida, niin
silloin sen kdytolle on asetettu rajoituksia. Lannoitevalmiste
on myds aina hygienisoitava eli pienelididen maaran tu-
lee alittaa sallitut enimmadispitoisuudet. Lisaksi haitallisten
metallien pitoisuuksien tulee alittaa sallitut enimmaispitoi-
suudet.

Puhdistamolietettd poltettaessa noudatetaan jatteen-
polttoa koskevaa asetusta (362/2003), jossa maarataan
muun muassa vahimmaisarvot polttolampétilalle ja viipy-
madlle sekd ohjeistetaan ilmapadstdjen tarkkailu. Tuhka on
jatettd, jonka hydtykdytossd ja loppusijoituksessa noudate-
taan jatelakia ja -asetusta seka jatteiden kaatopaikkakelpoi-
suutta koskevia madrayksia.

Puhdistamolietteen poltossa jaljelle jadvan tuhkan hyo-
tykdyttd on ravinteiden kierrdtysmielessa muita menetel-
mid haasteellisempaa. Tuhka luokitellaan Suomessa jat-

teen polton tuhkaksi, jonka kayttd lannoitteena on kiellet-
ty. Siten se ei télld hetkelld voi saada hyvaksyntda pelto- tai
metsélannoitteeksi, vaikka tuhka téyttaisi lannoitteille ase-
tetut kriteerit. Muualla maailmassa, esimerkiksi Saksassa
tuhkaa hyddynnetddn esimerkiksi lannoiteteollisuuden
raaka-aineena. Puhdistamolietteen poltosta kertyvaa tuh-
kaa voidaan sen sijaan hyddyntda esim. maanrakennukses-
sa. Suomessa tuhkan hyotykayttd on luvanvaraista, ja lupa
haetaan ymparistéviranomaiselta jokaiseen kohteeseen
erikseen.
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8. Sulkavuori vaihtoehto

Sulkavuori -vaihtoehdossa Tampereen Sulkavuoren kallion
sisddn rakennetaan uusi keskuspuhdistamo, jossa kasitel-
|a8n kaikki tarkastelualueen yhdyskuntajatevedet. Lietteen
kasittelyn vaihtoehtoina VE1 Lietteen kuivatus ja poltto
sekd VE2 Lietteen madatys.

Nykyiset Viinikanlahden, Raholan ja Lempaaldn puhdis-
tamot poistuvat kaytostd ja aikaisemmat rakenteet pure-
taan joko osittain tai kokonaan. Raholan ja Lempadaldn puh-
distamojen alueelle rakennetaan uudet jétevedenpump-
paamot, joilla pumpataan siirtoviemadreita pitkin jatevedet
ns. Vihilahden solmupisteeseen. Lempaalan linjalla on use-
ampia pumppaamoita matkan varrella.

Viinikanlahdesta Sulkavuoren keskuspuhdistamolle jate-
vedet johdetaan padosin kalliotunnelissa.

Puhdistetut jatevedet johdetaan kalliotunnelissa
Sulkavuoresta Vihilahteen, ja edelleen purkuputkea pitkin
Pyhdjarveen. Raholan, Pirkkalan ja Lempdaldn jatevesien
siirtdmisid varten rakennetaan siirtolinjat Vihilahden sol-
mupisteeseen (Rahola ja Pirkkala) ja Lempdaldn suunnasta
liitytadn Saaksjarven solmupisteeseen.

Valtaosa puhdistamon rakenteista sijoitetaan kallion si-
sadn, jolloin Sulkavuoren maanpdallinen alue sdilyy pitkalti
nykyisen kaltaisena. Maan pinnalle sijoitetaan ainoastaan
hallintorakennus, lietteenkasittely- ja varastointitilat, ilmas-
tointikonehuone ja poistoilmapiippu sekd ajoteiden suu-
aukot maanalaisiin tiloihin.

Maanpaalliset rakenteet on tarkoitus sijoittaa nykyisen
Aluepelastuslaitoksen harjoitusalueena toimivan entisen
kaatopaikka-alueen ldnsipuolelle. Osa rakennuksista ja ra-
kennelmista sijoittuu alueelle, joka nykyisessd asemakaa-
vassa on liikennealuetta, vaikka se toiminnallisesti on en-
nemmin Sulkavuoren viheraluetta. Aiottu rakentaminen
ei vaikuta liikennejarjestelyihin tai niiden suoja-alueisiin:
rakentaminen sijoittuu kokonaisuudessaan nykyiselldan
verkkoaidalla rajatun liikennealueen pohjoispuolelle eika
se edellytd mitddn muutoksia esim. ajokaistoihin tai niiden
penkereisiin.

8.1 Maanpaalliset tilat ja rakenteet

Sulkavuori vaihtoehdossa maan pinnalle rakennetaan hal-
lintorakennus, lietteenkasittely- ja ulkopuolisen lietteen vas-
taanottorakennus, ilmastointikonehuone, piippu seké liet-
teen kuivaukseen ja varastointiin tarkoitettu rakennus. Mikali
lietteen kasittelytavaksi valitaan terminen kuivaus ja poltto,
maan pinnalle rakennetaan lisaksi tarvittavat tilat (Kuva 8-2)

Maanpaalliset rakenteet on sijoitettu Sulkavuoren eteldi-
selle rinnealueelle Tampereen itdisen ohikulkutien puolel-
le mahdollisimman etdalle asutuksesta. Rakenteiden sijoit-
tamisessa on pyritty vaistdmaan Sulkavuoren ulkoilureitte-
ja siten, ettd alueen virkistyskaytolle aiheutuva hairio jaisi
mahdollisimman vahaiseksi.

Maanpaalliset rakenteet sijoittuvat osittain alueelle, jos-
sa on aikoinaan sijainnut vanha kaatopaikka (ks. Luku 15).
Jatetdyttdd on 10ytynyt kallioperdkairauksien yhteydessa
myds suunnitellun piha-alueen itdpuolelta, koska moot-
toritien rakentamisen yhteydessd vanhaa jatettd on siir-
retty paikasta toiseen. Kaatopaikan kunnostuksesta vastaa
maanomistaja.

Yhteensa rakennusten pinta-ala on alustavien suunni-
telmien mukaan noin 2 400 m?. Maanpaallisten tilojen laa-
juus on:

« hallintorakennus 370 m?
« ilmanvaihtorakennus 400 m? jonka yhteydessa noin

60 m korkea poistoilmapiippu
¢ lietteen mekaanisen kuivauksen rakennus ja ulkopuoli-

sen lietteen vastaanottorakennus 860 m’

« lietteen termisen kuivauksen ja polton rakennus 800 m?

(VE 1) tai
e lietteen madattamot 1000 m? (séiliciden yldosa ulottuu

maan pinnalle) (VE 2)

Puhdistamoalueelle rakennetaan uusi ldahestymistie
Kurssikeskuksenkadulta, joka palvelee puhdistamon joka-
pdivaistd liikennettd. Piha-alue tasataan tasoon +127 ja as-
faltoidaan. Piha-alueen sadevedet johdetaan ritildkansikai-
vojen kautta mittauskaivoon ja edelleen laatumittauksen
jdlkeen purkutunneliin tai puhdistamon esikasittelyyn.
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Kuva 8-3. Sulkavuoren puhdistamon maanpddillisten tilojen sijainti VE 1 Poltto.
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Kuva 8-2. Sulkavuoren puhdistamon maan pinnalla sijaitsevat rakennukset VE 1 Lietteen mekaaninen ja terminen kuivaus sekd poltto



Kuva 8-5. Sulkavuoren puhdistamon maanpddillisten tilojen sijainti VE2 Mdddtys
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Kuva 8-4. Sulkavuoren puhdistamon maan pinnalla sijaitsevat rakennukset VE 2 Lietteen mddditys ja mekaaninen kuivaus
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Kuva 8-6 Sulkavuoren puhdistamon pituusleikkaus. Ldhde: Péyry Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelma Sijoituspaikkana Sulkavuori, piirustus 16WWE0447_1003, 2011.

Kuva 8-7. Maanalaisten tilojen lay-out. Kuvassa maanalaiset puhdistamohallit sekd ajotunnelit ja huoltoyhteys Sulkavuoren puhdistamoalueella. Lihde: Péyry Pirkanmaan
keskuspuhdistamon yleissuunnitelma Sijoituspaikkana Sulkavuori, piirustus 16WWE0447_0101, 2011.
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8.2 Maanalaiset tilat ja rakenteet

Sulkavuoren keskuspuhdistamon vesiprosessi sijoittuu kal-
liotiloihin Sulkavuoren alle ja puhdistetun jateveden pur-
kuvesistona on Pyhédjarvi. Puhdistamon korkeusasema
on suunniteltu siten, ettd puhdistusprosessin loppupaa
on korkeammalla kuin Pyhdjérven pinta (HW on +77 m
Tampereen koordinaatisto) ja vesien purku onnistuu pai-
neellisessa purkutunnelissa. Silld varmistetaan, ettd jarvive-
si ei padse puhdistamolle missddn olosuhteissa. Talla sijoit-
telulla puhdistusprosessin loppupda on suunniteltu tasolle
+80,2 ja prosessin alkupéa eli jatevesipinta nostokuilun yla-
puolisessa altaassa sijoittuu tasolle +88,2 (Kuva 8-6).

Laitoksen pitkat allashallit (4 kpl) on sijoitettu kallio-
makeen siten, ettd tulevan jateveden nostokuilu sijait-
see Sulkavuoren kalliotilan eteldpaassa. Prosessin loppu-
padn kalliotilat, puhdistetun jateveden purkukuilu ja il-
manvaihtokuilu sijoittuvat alueen pohjoisosaan ldhelle
Lempadalantietd ja Koivistonkyldn Prismaa. Suunnitelmissa
on varauduttu kahteen mydhemmin toteutettavaan lisalin-
jaan, joista toinen on suunniteltu louhittavaksi ensimmai-
sessa rakennusvaiheessa.

Kalliokattopaksuus on pohjatutkimusten ja kalliopaljas-
tumahavaintojen perusteella Sulkavuoressa riittdva ja puh-
distamon kalliotilan holvi ulottuu esiselkeytysaltaiden koh-
dalla noin tasolle +96,0. Puhdistamon ylimpien halliraken-
teiden paalle jadva kalliokatto on tdssd suunnitteluvaihees-
sa vahintdan 12 metria.

Kalliopuhdistamon korkeusaseman suunnittelussa
on pyritty minimoimaan myds tulotunnelista pumpat-
tavan jateveden nostokorkeus energian sddstamiseksi.
Tasta syysta laitostilojen korkeustasoa on sdilytetty esite-
tyn matalimman korkeustason mukaisena, vaikka kallioka-
ton paksuus mahdollistaisi my&s korkeustason nostamisen.
Korkeustasoltaan ylimmat prosessihallit (esiselkeytys) ulot-
tuvat tasoon +96. Syvimmalle ulottuvat altaat ovat puhdis-
tamon keskivaiheilla sijaitsevissa ilmastushalleissa, joiden
pohja louhitaan tasolle +73,4. Suurimman hallin (jalkisuo-
datus- ja uv-desinfiointitilat) jannevali on 20,2 metria.

Kalliotiloihin johtaa kolme ajoyhteyttd maanpinnalta
(Kuva 8-7). Kalliotiloissa ajotunnelit haarautuvat useam-
maksi yhteystunneliksi laitoksen eri osiin. Huoltoajoreitti
laitoksen padtasolle on suunniteltu olevan yksisuuntainen
ja kiertava siten, ettd laitokseen ajetaan sisddn ajotunnelista
1 ja poistutaan ajotunnelin 2 kautta.

Ajotunneli 1 sukeltaa puhdistamon maanpaéllisten ra-
kenteiden piha-alueelta Sulkavuoren eteldrinteen kalli-
oon ja kaartaa kalliossa laitostilojen yli 1:8 kaltevuudella.
Ajotunnelin suuaukon rakentaminen edellyttdd maanpois-

Kuva 8-8 Esimerkkikuvia valmiista ajotunnelien suuaukoista ja suuaukosta
rakentamisen aikana. kuvissa ndkyvdt myés rakentamisen aikana
kéiytettéivéit puhaltimet (kuvat: Kari Aikds /Saanio& Riekkola Oy, Kalle
Hollmén / Saanio & Riekkola)

toja ja avolouhintaa. Laitostasolle tultaessa ajotunnelista
haarautuu yhteystunneli laitoksen alemmille tasoille.
Ajotunnelin 2 ajoluiska sukeltaa maan alle pieneldin-
ten Uurnaholvin lansipuolelta Sulkavuoren lounaislaidalla.
Ajotunnelin suuaukon rakentaminen edellyttda maanpois-
toja ja avolouhintaa. Tunnelin kallio-otsa louhitaan kallio-
rinteeseen niin, ettd olevat virkistysalueen kavelyreitit sdi-
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lyvat. Ajotunneli kiertdd kalliossa laitoksen lansipuolella 1:8
kaltevuudella ja johtaa laitoksen paatasolle.

Edellistenlisaksilaitoksen pohjoispuolelta,Koivistonkylan
Prisman tontin rajalta on esitetty toteutettavaksi ajotunneli,
jonka kautta voi suorittaa huoltotoimenpiteitd ja joka toimii
hatapoistumis- ja pelastusreittind. Tunneliyhteytta varten
tarvitaan uusi lahestymistie Lempaaldntielta.

Kalliopuhdistamon rakentaminen

Hankkeessa Sulkavuoresta ja siirtotunneleista louhitta-
van Kkallion tilavuus on yhteensd 715 430 m? ktr, josta
syntyva irtonaisen louheen maara on noin 1,3milj. m? itr.
Kuljetuskalustosta riippuen louheen kuljetukseen tarvitaan
noin 120 000 kuljetusta (Taulukko 8 1). Lietteenkdsittelyn si-
joitusta varten (madatys vaihtoehto) kalliotiloja joudutaan
laajentamaan noin 25 000 m? ktr, josta syntyva louhemaara
on noin 44 000 m? itr ja louheenkuljetusajoneuvojen maa-
rand noin 4 200 kuorma-autollista.

Louhintatydmaa
Sulkavuoressa n. 3 vuotta. Alkuvaiheessa tydkohteissa on
lyhyen aikaa (1-2.5 kk) ns. avolouhintaa, kun ajotunnelien
suuaukkoja louhitaan. Ajotunnelien suuaukot ovat poik-
kileikkaukseltaan n. 35 m2. Avolouhintavaiheen aikana ra-
jdytysten yhteydessa kdytetddn suojana rdjahdysmattoja.
Polyntorjunta varmistetaan kayttamalld poravaunuja, jois-
sa on polynkerdimet. Tarvittaessa kdytetddn apuna myds
kastelua. Mikdli kalliolohkareita joudutaan pienentdmaan,
se tehdaan cityrikottimen avulla. Rikottimella tydskennel-
tdessd kdytetddn suojamattoja, mika estaa kivien lentelya.

kestaa kokonaisuudessaan

Kaikki kalliotilat louhitaan poraus-réjaytys -menetelmada
kayttden, joka on skandinaavisessa kovassa kivessa kustan-
nustehokkain kiven irrotusmenetelmd. Rakentamisen ai-
kaiseen tydmaakdyttdon varataan pohjoispuolisen ajotun-
nelin suuaukon ympadriltd tasoon +113 tasattava alue, ny-
kyisen Pelastuslaitoksen alue ja sen viereinen kentta.

Kalliopuhdistamon louhinta alkaa ajotunnelien louhin-
nalla. Ajotunneleiden suuaukoilla tehddan avolouhintaa,
jonka jélkeen louhinta etenee maan alla. Avolouhintavaihe

Taulukko 8-1. Kalliopuhdistamon ja siirtolinjonjen louhintamddirdt.

kestad kullakin suuaukolla noin kuukauden. Kun louhinta
siirtyy tunneliin, ajotunneleiden suuaukoille tulee puhal-
timet, joilla puhalletaan maanalaisiin tiloihin raitista kor-
vausilmaa. Puhallinten danitaso on luokkaa 92dB kolmen
metrin etdisyydelld ja niitd kdytetdan tdydelld teholla noin
2h paivassa. Tunnelilouhinta etenee yhden louhintakatkon
eli noin 4-5 m padivéssa, joten paivittéisia louhekuljetuk-
sia tulee tdssa louhintavaiheessa noin 26 kpl / ajotunne-
li, maard tarkentuu mydhemmassa suunnitteluvaiheessa.
Ajotunnelien louhintavaihe kestda noin 10...18 tydviikkoa
tunnelin pituudesta riippuen. Louhintatyd etenee tunne-
lissa noin 20m viikossa. Ostoskeskukselta louhittavan ajo-
tunnelin pituus on noin 210m, kun pisimman ajotunnelin
pituus on noin 370m. Yhteensd ndiden tunnelien louhinta-
tilavuus on noin 32 000m? ktr.

Puhdistamohallien louhinta voidaan aloittaa heti, kun
ensimmainen ajotunneli saavuttaa hallin. Myos yleissuun-
nitelmassa tilavarauksina esitetyt hallit louhitaan samanai-
kaisesti muun laitoksen louhinnan kanssa, silla tilojen lou-
himinen mydhemmadssa vaiheessa on kdytdnndssa mah-
dotonta ilman laajoja kdyttdkatkoksia. Suuria halleja lou-
hittaessa tydskennellddn samaan aikaan useassa "perds-
sd", jolloin louhintatyd voidaan toteuttaa tehokkaammin.
Puhdistamotiloihin louhitaan tarvittavat kanaalit vuoto- ja
kuivatusvesien johtamiseksi. Hallien louhintavaiheessa tyo-
paivan aikana tehdaan 4-6 perakkaista, kerrallaan noin kuu-
si sekuntia kestdvaa rajaytystd, jolloin paivittdinen louhin-
tamadrd on noin 1200-1500 m*ktr ja kuljetettavaa louhet-
ta kertyy 200-250 kuorma-autollista pdivassa. Rajaytysten
aiheuttaman hairion minimoimiseksi rajdytyksia ei tehda
pitkin pdivaa, vaan ne pyritdan tekemadan perakkain lyhy-
en ajan sisalla.

Yhteensd kalliopuhdistamon ja ajotunnelien louhinta-
tilavuus on noin 600 000m?, mikd vastaa kaikkiaan noin
100 000 kuljetuskertaa louheenkuljetusajoneuvolla. Seka
ajotunnelien ettd puhdistamon hallien ja muiden kallioti-
lojen louhinnassa kuljetusten huipputunnit ovat aina ra-
jaytysten jalkeen. Réjaytykset pyritdan tekemaan tydpdivan

Kaikkien kalliorakennustoiden kesto (kk)

36 kk, josta louhintaa n. 30-31 kk

27Kk, josta louhintaa noin 19kk

Kohde Louhintatilavuus (m? ktr) /
louheenkuljetusajoneuvojen
kuljetuskerrat (kpl)

Puhdistamo yht. 600 000/ 100 000

ajotunnelit 32 000

hallititlat 568 000

Siirto- ja purkulinjojen kalliotilat yht. 115430/ 19 250

Yhteensa (puhdistamo-siirtolinjat) 715430/120 000

toteutetaan ainakin osittain yhtaaikaisesti



Kalliopuhdistamon rakennusvaihe
Sulkavuoressa kestéd noin viisi vuotta,
josta kalliorakennustéiden osuus on noin

kolme vuotta. Avolouhintavaihe kullakin
suuaukolla kestdd noin kuukauden. Tdmd
vaihe aiheuttaa eniten meluvaikutuksia.

paatteeksi, koska rajaytys keskeyttdd muun toiminnan kal-
liotiloissa. Yleensd vastaavissa kohteissa 70-80 % kuljetuk-
sista tehdaan illalla meluluvan sallimissa rajoissa.

Putkiyhteys kaukoldampoverkkoon voidaan toteuttaa
puhdistamon purkupaasta joko ilmanvaihtokuilun, puh-
distettujen jatevesien purkukuilun tai Prisman takapihan
puoleisen ajotunnelin kautta. Mikali ldmpdpumput asen-
netaan, kalliopuhdistamon ja ldmpodpumppulaitoksen yh-
teenlaskettu louhintatilavuus on noin 648 000 - 673 000 m?,
josta lampopumppulaitoksen osuus on 48 000 m?,

Mikéli varapurkuyhteys toteutetaan putkessa, tai
Sahkolaitoksen tilat louhitaan puhdistamon pohjois-
puolelle, maanpintaan Lempaaldntien varteen rakenne-
taan purkukuilu. Maanrakennus- ja louhintatéille vara-
taan kuilun kohdalla siind tapauksessa tydmaatilaa. Talldin
Lempéalantien tydmaakaistaa laajennetaan ulottumaan
purkukuilun tydmaa-alueelle. Purkukuilun louhinta kestaa
noin 5kk, josta louhinnan kesto on noin 2 kk ja muiden kal-
liorakennustdiden kesto noin 3kk.

Tunneleiden holvi- ja seindpinnat lujitetaan kalli-
oon juotettavilla terdspulteilla sekd ruiskubetonoimalla.
Lujitustéiden lopullinen laajuus tarkentuu tdydentévien
kalliotutkimusten perusteella sekd lopullisesti louhinnan
yhteydessa.

Kalliotilojen vuoto- ja rakennusaikaiset vedet pumpa-
taan rakennusaikana maanpinnalle ajo-tunneleiden kaut-
ta, josta ne johdetaan kiintoaines ja ¢ljy erikseen eroteltui-
na kaupungin viemariverkostoon. Hankkeen vaikutukset
pohjaveteen on arvioitu luvussa 16. Tiivistystdiden lopul-
linen laajuus tarkentuu tédydentavien kalliotutkimusten pe-
rusteella ja tunnustelurei’ista saatavien tietojen perusteella.

Puhdistamon altaiden vesitiiviit seindt tehddan 500
mm:n ja pohjat 400 mm:n paksuisina betonivaluina.
Yhteensa betonivalujen kokonaismaérd on noin 28 000 m>.
Altaiden sivuseindmiin valetaan noin 250 mm:n kerros be-
tonia. Laattojen alapohjat taytetddn soralla.

8.3 Siirtolinjat

Sulkavuoren vaihtoehdossa jatevedet johdetaan
Sulkavuoren jdtevedenpuhdistamolle kalliotunnelis-
sa. Kalliotunneliin jatevesia johdetaan nykyisista linjois-
ta sekd uusista rakennettavista paine- ja viettoviemareis-
ta. Kalliotunneliin on kaksi liitospistettd: Viinikanlahden ja
Vihilahden solmupisteet, joista jatevesid johdetaan tunne-
liin. Esitellyt jatevesien johtamisjdrjestelyt perustuvat vuon-
na 2011 valmistuneeseen Pirkanmaan keskuspuhdistamon
pda- ja purkulinjojen yleissuunnitelmaan. Siirtolinjojen
suunnittelussa on varauduttu tiettyihin riskitilanteisiin,
mutta suunnittelun edetessa siirtolinjoille tulee laatia yksi-
tyiskohtainen riskinarvio ja riskienhallintasuunnitelma.

Viinikanlahden solmupisteeseen liitetddn nykyiset
Viinikanlahden jatevesipuhdistamolle tulevat jdteve-
det, pois lukien eteldstd, Hatanpaata pitkin tuleva paavi-
emdri (Hatanpaan alueen viemardinnin suunta voi olla
Viinikanlahden tai Vihilahden suuntaan, selvida jatkossa).

Jatevedet, Lempadaldstd, Pirkkalasta ja Raholasta seka
eteldisen pddviemarin ja Lahdenperdnkadun padviemarin
alueiden jatevedet kootaan Vihilahden solmupisteeseen,
josta ne johdetaan Sulkavuoren jatevedenpuhdistamol-
le johtavaan paatunneliin. Tunnelien rakentamista varten
Vihilahteen rakennetaan ajotunneli, jonka kautta louhitaan
paatunneli ja purkutunneli. Pas- ja purkutunnelit varuste-
taan sulkulaitteilla, jotka mahdollistavat tunneleiden sulke-
misen huoltotilanteissa siten, ettd ne voidaan tarvittaessa
pumpata tyhjiksi. Lisdksi myds purkutunnelin ja purkuput-
ken liitoskohtaan tehtdva purkukaivo (pystykuilu) on varus-
tettava vastaavilla sulkulaitteilla. Purkukaivosta on mahdol-
lisuus myos pumpata puhdistetun jateveden mukana ke-
rddntynyttd sedimenttid. Vihilahden solmupisteen ilman-
vaihtojarjestelmat varustetaan hajunpoistojarjestelmilla,
koska mm. puhdistamon tulopumppaamon pumppauk-
sen hallinnasta johtuvassa tasaustilanteessa ilman poistu-
mista tunnelista tapahtuu myos Vihilahden kautta.

Paa- ja purkulinjojen yleissuunnitelmassa verkos-
ton rakentamista on kasitelty yleissuunnitelmatasolla.
Tarvittavien jdtevedenpumppaamoiden toteutustapa ja
tekniikka suunnitellaan tarkemmin myéhemmissa suunnit-
teluvaiheissa. Koska pddosa pumppaamoista sijaitsee tiivis-
tyvalld kaupunkialueella, pumppaamon tuuletusilman ha-
junkasittely on yksi tarkemman suunnittelun lahtokohdis-
ta. Hajuhaittoja pyritdan ehkdisemaan myods pumppaamoi-
den ympadrille jatettdvan suojavychykkeen avulla.

Mahdollisia pumppaamoiden hajunpoistotekniikoita
ovat esimerkiksi adsorptiosuodattimet (esim. aktiivihiili),
biologiset suodattimet, kemialliset kaasunpesurit ja kemi-
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Kuva 8-9. Tampereen ja Pirkkalan jéitevesien johtamisjcrjestelyt. Ldhde: Ramboll, Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelma, Sulkavuoren
sijoituspaikka (Pdd ja purkulinjojen yleissuunnitteluma 2011).
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alliset hapettimet (esim. otsonointi). Kyseisilld menetelmil-
|8 voidaan vahentda hajupitoisuutta tyypillisesti 90 — 98 %
pumppaamon tuuletusilman koostumuksesta riippuen.
Kaikkien kasittelymenetelmien tai niiden yhdistelmien
kdyttaminen vaatii mydhemmdssd suunnitteluvaiheessa
selvitystd jatevesien laadusta hajujen suhteen. Taman jal-
keen pystytddn tarkemmin madrittelemaan laitteiston ko-
koonpano ja kapasiteetti, joka taas vaikuttaa pumppaa-
mon tilavarauksiin.

Kuvassa (Kuva 8-9) on esitetty jdtevesien johtami-
seen kaytettavat siirtolinjat Sulkavuoren vaihtoehdossa.
Suunniteltu verkosto on esitelty seuraavissa kappaleissa.
Taulukkoon 8-2 on koottu yhteenveto siirtolinjojen raken-
tamisesta.

8.3.1 Jatevesien johtaminen valilla Viinikanlahti-
Sulkavuori

Viinikanlahdesta jatevedet johdetaan Sulkavuoreen pda-
osin kalliotunnelissa. Viinikanlahden puhdistamon alueel-
le rakennetaan viettoviemarid nykyisten padviemareiden
yhtyméakohdasta noin 300 metrin matkalle Hatanpaan val-
tatien reunaan. Padosin Viinikanlahden nykyisen puhdista-
mon alueella rakennettava putkiosuus toteutetaan kahdel-
la Dn 1600 putkella. Rakennusteknisesti, mm. geotekniikan
kannalta Dn 1600 putkien rakentaminen on haastavaa ja
putket rakennetaan sisdpuolelta tuettujen terdsponttisei-
nien sisdssa. Osuuden rakentaminen kestdd noin 5-7 kuu-
kautta.

Hatanpdan valtatien reunassa jatevedet pudotetaan
pystykuilun kautta kalliotunneliin, jonka pituus Vihilahden
kautta Sulkavuoren puhdistamolle on noin 2,9 kilometria.
Kalliotunnelin poikkileikkaus on noin 25-30m?ja varastoti-
lavuutta kalliotunnelissa pystykuiluineen on noin 90 000-
110 000m?. Taman tunneliosuuden ja pystykuilun rakenta-
minen toteutetaan samassa yhteydessa jateveden purku-
tunnelin ja Vihilahden ajotunnelin kanssa. Rakentaminen
on kuvattu edempana.

Huomioitavaa on lisdksi ettd Hatanpaan valtatien paa-
viemdri (1000 B) ei jatkossa toimi padviemadrind valilla
Vihilahti-Viinikanlahti. Kyseisen viemariosuuden tarvittava/
uusittava kapasiteetti, johtamissuunta ja korkeusasema tu-
lee selvittad jatkossa.

Hatanpdan ja Harmaldn- Peltolammin pddviemarit on
tarkoitus liittdd kalliotunneliin Vihilahden solmukohdassa
Nuolialantien- Lahdenperdnkadun risteyksessa, Harmala —
Peltolammin linjan kautta johtuvat myds Lempaaldn jate-
vedet. Samoin Vihilahden solmukohtaan liitetddn Raholan
ja Pirkkalan suunnan jatevedet.
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Kuva 8-10. Jitevesien johtaminen viililld Viinikanlahti-Sulkavuori. Ldhde: Ramboll,
Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelma, Sulkavuoren sijoituspaikka. (Péd ja
purkulinjojen yleissuunnitelma 2011)

Kuva 8-11. Suunnitelma Viinikanlahden puhdistamon luona. Kuvassa esitettykalliotunnelin
alku ja pystykuilun sijainti. (Pdd ja purkulinjojen yleissuunnitteluma 2011)
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Kuva 8-11. Alustava esitys kalliotunnelien, purkuputkien ja tydmaajérjestelyjen sijainnista Vihilahden
solmukohdassa. (Pdd ja purkulinjojen yleissuunnittelum 2011)
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Kuva 8-12. Suunnitelma Vihilahden alueella. Kuvassa esitetty myGs tydmaa-alueiden alustava sijoittelu rakentamisen aikana.
(Pdd ja purkulinjojen yleissuunnittelum 2011)
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— tunnelin pohjalle sora tai sepeli . . . ] .
— fwrnelin pehjalle sora tai sepel

— painovoimainen virtaus — painoveimainen virtaus

— vino betonilattia

Kuva 8-13. Ajotunnelin, purkutunnelin ja siirtotunnelin louhintaprofiilit. (Pcd ja purkulinjojen yleissuunnittelum 2011) (Saanio & Riekkola 4.2.2011)



Rakentaminen

Louhintatydmaa Vihilahdessa 2
Rakentamisen alkuvaiheessa on lyhyen aikaa (noin 2.5 kk)
ns. avolouhintaa, kun ajotunnelin suuaukkoa louhitaan.
Ajotunnelien suuaukko on poikkileikkaukseltaan n. 35 m2.
Avolouhintavaiheen aikana rdjaytysten yhteydessa kay-
tetdan suojana rdjahdysmattoja. Polyntorjunta varmiste-

kestaa vuotta.

taan kdyttdamalld poravaunuja, joissa on podlynkerdimet.
Tarvittaessa kaytetddn apuna myds kastelua. Mikali kalli-
olohkareita joudutaan pienentdmaan, se tehdaan cityri-
kottimen avulla. Rikottimella tyoskenneltdessa kdytetdan
suojamattoja, mika estaa kivien lentelya.

Vihilahden ajotunneli, jateveden purku- ja siirtotunnelit
seka Viinkanlahden ja Vihilahden pystykuilujen kallio-osuus
louhitaan poraus-rajaytys -menetelmalld. Tunneleiden lou-
hinta toteutetaan Vihilahden ajotunnelin suuaukon kautta.
Kuilut louhitaan rajdyttamalla alhaalta ylospéin ja poraus
tapahtuu kalliopinnalta pitkareikdporauksena ylhaalta alas-
pdin. Siirto- ja purkutunneleiden ja Vihilahden ajotunnelin
louhintatdiden kesto on noin 19kk. Louheen kuljetukseen
tarvitaan tuona aikana yhteensd 19 250 kuljetuskertaa, eli
paivittaisia kuljetuskertoja on noin 50. Tyon alussa louhi-
taan Vihilahdessa avolouhintana ajotunnelin suuaukko ja
sen jalkeen louhinta etenee tunnelissa maan alla kahteen
suuntaan. Vihilahden ajotunnelin suuaukolla tdiden kesto
maan pinnalla on noin 4kk, josta louhintatdiden osuus on
noin 2,5kk.

Vihilahden ajotunnelin suuaukon ldheisyyteen varataan
noin 1500-2000 m?alue louhintatydmaan tukialuetta var-
ten. Tukialueille sijoitetaan mm. tydmaan véliaikainen toi-
mistorakennus, sosiaalitilat, varasto- ja korjaamotiloja seka
pysékainti. Tukialueen sijoituspaikka tarkentuu jatkosuun-
nittelussa. Rakennustdiden ajaksi Vihilahden ajotunnelin
suuaukoille tulee puhaltimet, joilla puhalletaan maanalai-
siin tiloihin raitista korvausilmaa. Puhallinten &anitaso on
luokkaa 92 dB kolmen metrin etdisyydelld ja niitd kdytetdan
tdydelld teholla noin kahden tunnin ajan pdivassa.

Tunnelien louhinnassa kuljetusten huipputunnit ovat
aina rdjaytysten jalkeen. R3jaytykset pyritdan tekemaan pdi-
van padtteeksi, koska rdjaytys keskeyttdd muun toiminnan
tunnelissa. Yleensd vastaavissa kohteissa 70-80 % kuljetuk-
sista tehddan illalla meluluvan sallimissa rajoissa. Louhe kul-
jetetaan Vihilahden ajotunnelin kautta louheen ldjityspai-
koille.

Siirto- ja purkutunneleita ympéroiva kalliomassa tiiviste-
tddn kalliotunneleista kdsin esi-injektoimalla sementtipoh-
jaisilla injektointilaasteilla tarvittavilla alueilla. Pohjaveden
pinnan aleneman riski sekd mahdollisen arseenin kulkeu-
tumisen riski asettavat tunnelitilojen tiiveystarpeelle hie-

Siirto- ja purkutunneleiden rakentami-

nen kestdd noin 27 kk, josta louhintaa
on noin 19kk. Louhinta toteutetaan
Vihilahden ajotunnelin kautta.

man toiminnallisten tarpeiden vaatimuksia tiukemmat
vaatimukset. Alustava arvio hankkeen vaikutuksista poh-
javesiin on esitetty luvussa 16. Pohjaveden vuotomdé-
ra siirto- ja purkutunneleihin voidaan otaksua tiivistysten
jalkeen olevan alle 5 litraa / minuutti / 100:a tunnelimet-
rid. Kalliotiloja ympéroivd pohjaveden paine ylittda jateve-
situnneleissa siirrettdvan jateveden paineen ja estda siten
jateveden levidmisen ympdroivaan kallioon. Myds esimer-
kiksi 6ljyn ja nestekaasun kalliovarastot, joita Suomessa on
rakennettu 1960-luvulta Idhtien, toimivat samalla periaat-
teella. Tiivistystoiden lopullinen laajuus tarkentuu tayden-
tavien kalliotutkimusten perusteella seka lopullisesti lou-
hinnan yhteydessa.

Tunneleiden holvi- ja seindpinnat lujitetaan kalli-
oon juotettavilla terdspulteilla sekd ruiskubetonoimalla.
Lujitustoéiden lopullinen laajuus tarkentuu tdydentavien
kalliotutkimusten perusteella seka kalliolaatuhavainnoista
louhitulta kalliopinnalta. Siirtotunnelin pohja muotoillaan
betonilla ja pohjan muotoa voidaan tarpeen mukaan muo-
kata esim. huoltokdytavdvaatimusten mukaan.

Viinikanlahden pystykuilu rakennetaan kallion pintaan
saakka rakennetussa tuetussa kaivannossa, jonka laajuus
on noin 4x5 m? Kaivanto voidaan toteuttaa esimerkiksi
porapaaluseindng, joka ulotetaan riittdvan syvalle ehjaan
kallioon, mistd jatketaan louhimalla tunneliin saakka. Myos
Vihiojan pystykuilu toteutetaan tuettuna kaivantona. Kuilut
lujitetaan kallio-osuudella kalliopulteilla ja terdsverkolla tai
-kuiduilla vahvistetulla ruiskubetonilla. Kuilun maa osuu-
della (tuettu kaivanto) sisdpinta verhoillaan betonilla tai
putkitetaan.

Tunneleiden vuoto- ja rakennusaikaiset vedet pumpa-
taan rakennusaikana maanpinnalle ajo-tunneleiden kautta,
josta ne johdetaan kiintoaines ja Oljy erikseen eroteltuina
kaupungin viemdriverkostoon.
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Taulukko 8-2. Yhteenveto VE Sulkavuoren siirtolinjoista ja pumppaamoista.

Ve Sulkavuori, siirtolinjojen uudet osuudet ja nykyiset osuudet, joilla tehddan muutoksia

Osuus

Toteutustapa

Rakennustapa ja arvio rakenta-
misen kestosta

Vaikutukset ympéristoon

Viinikanlahti-
Sulkavuori, putkitun-
neli ja kalliotunneli

300m viettoviemaria + 2,9km kallio-
tunnelia,

louhintaméaara 65 000..80 000 m3

Putken asennus 5..7 kk

tunnelin louhinta ja rakenta-
minen toteutetaan yhdessé
muiden siirtotunnelien kanssa (ks
Taulukko 8-1)

Ison putkikaivannon leveys on noin
6..7 metrid ja auki oleva pituus

noin 20-50m. Tydmaajarjestelyt
tarkentuvat myéhemmissa suunnitte-
luvaiheissa.

Raholan pumppaamo

Raholan puhdistamon paikalle rakenne-
taan jdteveden pumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto on noin
5..7 kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojarjes-
telmalla ja hallitulla ilmanvaihdolla
hajut saadaan poistetuksi lahes
kokonaan

Rahola-Haikka

VE1,1 Paineviemari veden alla 2,8 km

Rakentamisen kesto noin 6..9 kk

Putki rakennetaan paaosin rannalla
ja uitetaan suunniteltuun kohtaan ja
upotetaan siihen, upotustydssé apu-
na mm. sukellusryhma. Vedenalaisen
kaivun maara tarkentuu myohem-
missé suunnitteluvaiheissa

VE1,2 Paineviemari veden alla 3,0 km

Rakentamisen kesto noin 6..9 kk

Putki lasketaan veteen lautalta.
Vedenalaisen kaivun maara tarken-
tuu mydhemmissa suunnitteluvai-
heissa

Turkkiradan pump-
paamo

Turkkiradan jdtevedenpumppaamo sa-
neerataan uuteen jarjestelmdan sopivaksi

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin 4..6 kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojdrjes-
telmélld ja hallitulla ilmanvaihdolla
hajut saadaan poistetuksi lahes
kokonaan

Turkkiradan pump-
paamo-Satamakadun
pumppaamo

Paine- ja viettoviemari 4km

Rakentamisen kesto noin
9...12 kk

Tyypillisesti putkikaivannon leveys
on noin 3..4m ja auki oleva pituus
noin 10-20 m. Tyémaajdrjestelyt
tarkentuvat myéhemmissa suunnitte-
luvaiheissa.

Satamakadun pump-
paamo

Satamakadun jdtevedenpumppaamo sa-
neerataan uuteen jarjestelmaan sopivaksi

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin
4...6 kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojdrjes-
telmalla ja hallitulla ilmanvaihdolla
hajut saadaan poistetuksi lahes
kokonaan

Haikka-Vihilahti

Paineviemdri Naistenmatkantien,
Nuolialantien ja myéhemmadssa suunnit-
teluvaiheessa valittavan VE kautta

yht 5,6-6.7 km

VE PUNAINEN

VE VAALEA SININEN

VE VIHREA

VE PINKKI

Rakentamisen kesto noin
9..12 kk

Tyypillisesti putkikaivannon leveys
on noin 4...5 m ja auki oleva pituus
noin 10-20 m. Tyémaajdrjestelyt
tarkentuvat myéhemmissa suunnitte-
luvaiheissa.

Sulkavuori-Vihilahti,
purkutunneli

Kalliotunneli noin 1,3 km, louhintamaéra
33000..40 000m3

Louhinta ja rakentaminen toteu-
tetaan yhdessa muiden siirtotun-
nelien kanssa (ks Taulukko 8-1)

Tydmaajarjestelyt tarkentuvat my6-
hemmissé suunnitteluvaiheissa.
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Vihilahti-purkupiste,

Pyhéjarven pohjaan laskettava purkuput-

Putken asennus 9..12 kk

Putki rakennetaan padosin rannalla

purkuputki ki 1,9 km ja uitetaan suunniteltuun kohtaan ja
upotetaan siihen, upotustydssa apu-
na mm. sukellusryhma. Vedenalaisen
kaivun maara tarkentuu my6hem-
missa suunnitteluvaiheissa
Varapurku Varapurkujérjestelmé, joka toteutetaan | Rakentamisen kesto noin Tyypillisesti putkikaivannon leveys
(Sulkavuori-Vihiojan | viettoviemdrginting, joka yhdistyy 6...9 kk on noin 4..5m ja auki oleva pituus
rumpujarjestelma) Vihilahden rumpujérjestelmaan. noin 10-20 m. Tyémaajdrjestelyt

Varaudutaan myos pumppausjarjestel-
maan Lahdenperankadulla

tarkentuvat myéhemmissa suunnit-
teluvaiheissa

Peltolammi-Vihilahti

Nykyisen viettoviemdrin saneeraus ja
kapasiteetin nosto nykyiselle paikal-
leen, noin 1,8 kilometria.

Rakentamisen kesto noin
9..12 kk

Tyypillisesti putkikaivannon leveys
on noin 3..4m ja auki oleva pituus
noin 10-20m. Tyémaajarjestelyt
tarkentuvat myShemmissa suunnit-
teluvaiheissa

Saaksjarven
pumppaamo
(Peltolammilla)

Rakennetaan uusi, jarjestelmaan sopiva
jatevedenpumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin
3..5kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojar-
jestelmalla ja hallitulla ilmanvaih-
dolla hajut saadaan poistetuksi
lahes kokonaan

Lempaala-
Peltolammi

Paine- ja viettoviemari 12,9 km

Rakentamisen kesto noin
9...12 kk

Tyypillisesti putkikaivannon leveys
on noin 3..4m ja auki oleva pituus
noin 10-20m. Tyémaajarjestelyt
tarkentuvat myShemmissa suunnit-
teluvaiheissa

Houkan pumppaamo

Rakennetaan uusi, jarjestelmaén sopiva
jatevedenpumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto
noin 3..5 kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojar-
jestelmalla ja hallitulla ilmanvaih-
dolla hajut saadaan poistetuksi
lahes kokonaan

Kuljun pumppaamo

Rakennetaan uusi, jarjestelmaan sopiva
jatevedenpumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin
3.5 kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojar-
jestelmadlla ja hallitulla ilmanvaih-
dolla hajut saadaan poistetuksi
Idhes kokonaan

Vanattaran pump-
paamo

Rakennetaan uusi, jarjestelmaan sopiva
jatevedenpumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin
3..5kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojar-
jestelmalla ja hallitulla ilmanvaih-
dolla hajut saadaan poistetuksi
|dhes kokonaan

Kuokkalankosken
pumppaamo

Lempé&aldn puhdistamon paikalle
rakennetaan, jarjestelmaan sopiva
jéteveden pumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin
5..7 kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojér-
jestelmalla ja hallitulla ilmanvaih-
dolla hajut saadaan poistetuksi
|ahes kokonaan

Majuslahden pump-
paamo

Rakennetaan uusi, jarjestelmaan sopiva
jatevedenpumppaamo.

Hajuntorjunnan toteutusvaihtoehtoina
esimerkiksi biologiset suodattimet tai
aktiivihiileen perustuva kemiallinen
hajunkasittely.

Rakentamisen kesto noin
3..5kk

Oikein mitoitetulla hajunpoistojar-
jestelmalla ja hallitulla ilmanvaih-
dolla hajut saadaan poistetuksi
lahes kokonaan
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8.3.2 Jatevesien johtaminen valilla Rahola -
Pirkkalan Haikka - Vihilahti

Raholasta jatevedet pumpataan nykyisen puhdistamon
alueelta Pyhajarven alitse eteldan. Suunnitelmassa on esi-
tetty kaksi vaihtoehtoista reittid jatevesien johtamiseksi
Vihilahden solmupisteeseen. Kummassakin vaihtoehdossa
vesid johdetaan Pyhdjarven ali ja valilla Haikka-Vihilahti ra-
kennetaan viemarilinjaa. Vaihtoehtojen erona on pyhdjar-
ven alituksen pituus ja sijainti.

8.3.2.1 Vaihtoehto 1

Vaihtoehdossa 1 jatevedet pumpataan Raholasta Pirkkalan
Haikan alueelle ja siitd edelleen Naistenmatkantietd ja
Nuolialantietd seuraten Vihilahteen, jossa jatevedet pu-
dotetaan kalliotunneliin. Vesistbosuuden pituus Raholasta
Haikkaan on noin 2,8-3,0 kilometrid riippuen linjan lopul-
lisesta linjauksesta. Alustavasti on suunniteltu kaksi vaihto-
ehtoista, mutta hyvin samankaltaista linjaa VE 1,1 jaVe 1,2.

8.3.2.2 Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa 2 jatevedet johdettaan Pyhdjérven pohjaa
pitkin Raholasta kaakon suuntaan Vihilahden solmukoh-
teeseen. Vesistbosuuden pituus Raholasta Vihilahteen on
noin 6,2 kilometrid. Myds tdman vaihtoehdon toteutta-
minen edellyttdd viemarilinjan rakentamista vailld Haikka-
Vihilahti.

Vaihtoehto 2 on suunnittelun edetessd todettu
Pyhdjarven pohjan muotojen takia hankalaksi toteuttaa.
Pohjan nouseva ja laskeva muoto vaatisi huomattavia ve-
denalaisia kaivuita ja lisdksi hydraulisesti linjan toimivuus
on hankala toteuttaa (ilmanpoistot yms.). Viikinsaaren 13-
helld linja on karikkoinen ja siind kohdalla voi olla tarvetta
vedenalaisiin louhintoihin. Tasta vaihtoehdosta onkin jat-
kosuunnittelussa luovuttu.

8.3.2.3 Alustava esitys rakentamisesta valilla Rahola
- Pirkkalan Haikka - Vihilahti

Vesistdalituksiin on suunniteltu toiminnan varmistamisek-
si kaksi paineviemaria, 2*630 M, lisdksi putkien paineluok-
ka on PN 16. Paineviemérit johdetaan Nuolialantielld ole-
vaan purkupisteeseen saakka, josta ne jatkuvat viettona
Vihilahden solmupisteeseen.

Vesistoalitusputkien rakennetaan siten, etta putkia hitsa-
taan osoitetulla alueella (todennakdisin paikka Raholan puh-
distamon alueella) esim. 200-300 metrin osuuksiksi, jotka lii-
tetddn toisiinsa ennen putken upottamista. Putken upotus-
tydt tehddan ensisijaisesti veneilykauden ulkopuolelle.

Molemmissa vaihtoehdoissa joudutaan tekemdan ve-
denalaisia kaivutoita putkien asennusvaiheessa. Tarvittavat
vedenalaiset kaivut tehddan esim. lautalta ja kaivumassat

|ajitetddn kaivannon viereen. Alustavan arvion mukaan kai-
vuita tehdaan 0,5-1km osuudella. Mahdolliset linjalla olevat
kalliot ja isot kivet louhitaan veden alla. Alustavasti tyovai-
heen kesto on noin 6-9 kuukautta vaihtoehdossa 1 ja vaih-
toehdossa 2 kauemmin, silld linja on pidempi.

Rantavydhykkeessa putket kaivetaan pohjan sisaan, kos-
ka matalassa vedessad tarvitaan suojausta. Rannalta kaivet-
taessa puhtaat kaivumassat kuljetetaan maankaatopaikalle
ja pilaantuneet kaivumassat ao. luvan omaavaan kasittely-
tai sijoituspaikkaan.

Vedenalaiset kaivut tehddan suojaverhon sisalld, mika
estdd kaivutdiden aikaisen samentumisen levidmista.
Suojaverhorakenne ei nimestddn huolimatta ole kevyt "ver-
homainen”rakenne. Rakenteeseen liittyvét englanninkieliset
nimet "silt screen’, "silt curtain”tai "turbidity curtain”kuvaavat
paremmin sen olemusta ja toimintaa. Suojaverhorakenne
on huolellisesti suunniteltu ja rakennettu merenkaynnin
kestava rakenne, joka muodostuu paikalleen ankkuroiduista
ponttoneista, jotka pitdvat kankaan suunnitellulla paikallaan.
Kangas puolestaan on geovahvistekangasta, jota kaytetddn
yleisesti maa- ja vesirakentamisessa. Kangas kiinnitetdan yla-
osastaan ponttoneihin ja painotetaan alaosastaan jarven
pohjaan siten, etta se toimii yhtendisend suojaavana seindna
myds vedenpinnan tason vaihdellessa.

Raholan puhdistamoalueelle tarvitaan 1500- 2000 m?3
tasausallas ennen pumppausta tasaamaan vuotovesista
ja huippukulutuksesta johtuvaa virtaamaa. Tasausaltaan si-
jainniksi valitaan paikka, joka mahdollistaa puhdistamon
paivittdmisen toiminnan ja toisaalta altaan kayttdédnoton
jdlkeen jatevedet voidaan johtaa altaaseen viettona.

Pirkkalassa Turkkiradan jateveden pumppaamolle johtu-
vat jatevedet on tarkoitus jatkossa pumpata Satamakadun
jatevesipumppaamolle, josta ne pumpataan edelleen vaih-
toehto 1 reittid pitkin Vihilahteen. Turkkiradan jateveden-
pumppaamolta linjasta Satamakadun jatevedenpump-
paamolle alustavasti noin puolet on paineviemarid, Dn
300, ja puolet on mahdollisuus johtaa viettoviemaring,
Dn 500-600 . Satamakadun ja Turkkiradan jatevesipump-
paamoiden jatevedet on tarkoitus johtaa omana linjanaan
Vihilahteen. Raholasta pumpattavat jatevedet johdetaan
omissa putkissaan.

Linjat rakennetaan rinnakkain padosin yleisille katu- ja
tiealueille. Rakennustyon aikana kéytettavissa olevasta ti-
lasta riippuen kaivutyot tehdddn joko luiskattuna avokai-
vantona tai tuentaelementein tai terdspontein tuetuis-
sa kaivannoissa. Ty6ssa kdytetyistd koneista syntyy melua
ja pontituksesta ja paalutuksesta syntyy jonkin verran ta-
rindhaittaa. Aiheutuvat haitat ovat paikallisia, lahinna tyo-
koneista, pontituksesta ja paalutuksesta johtuvia. Haittoja
voidaan lieventda tydta rytmittdmalld ja liilkennehaittoja
voidaan vahentda tydnaikaisella liikenteen ohjauksella.
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Kuva 8-14. Jitevesien johtaminen vdlilld Rahola-Sulkavuori Vel ja VE2. (Pdd ja purkulinjojen yleissuunnittelum 2011)
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Kuva 8-15. Vel pituusleikkaus vdililld Rahola-Satamakadun jdtevedenpumppaamo
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Kuva 8-17. Putkikaivanto ja tietydmaa omakotialueella. Siirtolinjojen
putkiosuuksien rakentaminen voidaan toteuttaa osittain samaan aikaan
kadun kunnostuksen kanssa kuten kuvassa.

Kuva 8-18. Tydskentelyd tuetussa putkikaivannossa kaupungin
keskustassa.

Kuva 8-19. Putkityémaa kevyenliikenteenvdyldlld talviaikaan.

Huomioiden Turkkiradan jatevesipumppaamon johta-
misjarjestelyt, voidaan jatkossa Pirkkalan alueella muuttaa
Lansi-Pirkkalan jatevesien pumppaamissuuntia ja vahen-
tad mahdollisesti Turkkiradalle johtuvia jatevesid, ohjaa-
malla niitd mahdollisuuksien mukaan rakennettavan viet-
toviemadrin kautta suoraan Satamakadun jatevedenpump-
paamolle.

Turkkiradan ja Satamakadun pumppaamoalueil-
la on molemmissa nykyddn noin 600 m? tasausaltaat.
Satamakadun alueelle tehddan pumppaamon saneerauk-
sen yhteydessa putki- ja venttiilijarjestelyjd, joilla voidaan
tarvittaessa jatevesia johtaa valinnaisessa (Raholan linjan)
putkessa. Turkkiradan ja Satamakadun vélisen osuuden pi-
tuus on noin 4 kilometrid ja Satamakadulta Vihilahteen on
noin 5,6-6.7 kilometrid maalinjausvaihtoehdosta riippuen.
Linjausvaihtoehdossa Satamakadulta itddn on huomioita-
va paineviemarin korkeusasema ja hydraulinen toimivuus.

Alustavasti arvioiden rakennettuun ymparistoon raken-
nettavien paine — ja viettoviemadrien tyon saavutus on enin-
tddn 10-30 metrid paivassa. Ndin ollen alustavasti arvioiden
tydajat ovat suuruusluokkaisesti seuraavat (tydajoissa huo-
mioitava tyon aloittamiseen ja lopettamiseen kuluva aika.
lisdksi tydssa tultaneen kdyttdmaan useita tydryhmia):

o Turkkirata-Satamakatu 9-12 kuukautta
o Satamakatu-Vihilahti 12-16 kuukautta

Rakentamisen aikaiset paastot eivat poikkea tavanomaisen
maanrakennustoiminnan padstoistd. Yleisesti ottaen linjo-
jen rakentamisesta voidaan sanoa etta niissa on seuraavia
vaikutuksia:

» Tydnaikaiset liikennejarjestelyt, mm. nopeusrajoitukset
ja lyhytaikaisia liikenteen pysaytyksia.

 Louhintaty6t, tarind, melu ja poélydminen.

» Turvallisuusasiat, tuennat ja paalutus

o Tydmaaliikenne ja tydmaa-alueet

Maalla putkijohtokaivannot tehdédén paikasta riippuen joko
avokaivantona, elementein tai terdspontein tuettuina kai-
vantoina (). Pehmeikkdosuuksilla putkien perustaminen
tehddan paaluttamalla. Tarinda aiheuttavia tyovaiheita ovat
paalutus ja ponttien lyonti. Vaikutus on paikallinen ja lyhyt-
kestoinen. Kaivantoturvallisuudesta huolehditaan aitaa-
malla tydmaa-alueet ja tukemalla kaivannot tarvittaessa.
Litkenneturvallisuudesta ja liikenteen sujuvuudesta huo-
lehditaan tekemalld tyon aikaisesta liikenteenohjaukset
tien-/kadun pitdjan hyvaksymien suunnitelmien mukaan.



Kuva 8-16. Jitevesien johtaminen vdlilld Lempdidild-Peltolammi.

8.3.3 Jatevesien johtaminen valilla Lempaala-
Peltolammi

Lempdaldsta jatevedet johdetaan vietto- ja paineviemd-
reissd Lempddldn jatevedenpuhdistamolta Sadksjarven
eteldpadhan, jossa ne liitetdan jo rakennettuihin paine-
viemareihin (rakennetut paineviemadrit 2*400 M, osuuden
pituus on noin 1,8 kilometrid). Rakennetut paineviema-
rit on jo liitetty Viinikanlahden jatevesiverkkoon, liitospis-
te Peltolammilla kuntarajalla. Jatevesiverkko johtuu siitd
Vihilahden solmupisteeseen.

Lempadadldan perustuu
Suunnittelukeskuksen 1992 laatimaan yleissuunnitelmaan.
Lempaalan puolella rakentamattoman péalinjan pituus on
noin 12,9 kilometria. Linjalle on suunniteltu 6 uutta jateve-
den linjapumppaamoa. Lisdksi Tampereen puolella viet-
toviemdreissa kapasiteettia joudutaan nostamaan noin 2,8
kilometrin osuudella paineviemareiden liitospisteesta lah-
tien. Lempaalan linjaukselle olemassa olevat linjaukset kier-
tavat Hajuheindesiintymat. Vesilahden jatevedet johdetaan
talla hetkelld jo Lempaalan jatevedenpuhdistamolle.

Peltolammilla jatevesilinjan kapasiteetin nosto tarkoit-

osuuden linjaus

taa kdytdnnossa sitd, ettd nykyiset, jo muutenkin l3hitule-
vaisuudessa saneerattavat viemarit, tullaan saneeraamaan
nykyisille paikoilleen, jotka padosin sijaitsevat katualueilla.
Rakennustyon aikana kaytettavissa olevasta tilasta riippu-

en kaivutyot tehdaan joko luiskattuna avokaivantona tai
tuentaelementein tai terdspontein tuetuissa kaivannois-
sa.Tydssa kaytetyistd koneista syntyy melua ja pontituk-
sesta ja paalutuksesta syntyy jonkin verran tarindhaittaa.
Aiheutuvat haitat ovat paikallisia, lahinna tyokoneista, pon-
tituksesta ja paalutuksesta johtuvia. Haittoja voidaan lie-
ventaa tyota rytmittamalld ja liikennehaittoja véhennetaan
tydnaikaisella liikenteen ohjauksella.

Lempaaldn osuuden noin 12.9 kilometrin ja 6 pumppaa-
mon rakentaminen kestdd noin 14 kuukautta. Peltolammin
putken saneerausta voidaan ja tullaan ajoittamaan usealle
vuodelle, saneerauksessa tullaan huomioimaan myds mah-
dolliset katusaneeraukset, arvio saneerauksesta on etté lin-
ja pystytaan tekemaan 2-3 vuoden aikana mahdollisuuksi-
en mukaan roudattomana aikana.

Rakentamisen aikaiset paadstot eivat poikkea tavanomai-
sen maanrakennustoiminnan paastoista. Yleisesti ottaen
linjojen rakentamisesta voidaan sanoa ettd niissd on seu-
raavia vaikutuksia:

» Tyonaikaiset liikennejdrjestelyt, mm. nopeusrajoitukset
ja lyhytaikaisia liikenteen pysaytyksia.

 Louhintaty6t, tarind, melu ja polydminen.

 Turvallisuusasiat, kaivantojen tuennat ja paalutukset

e Tydmaaliikenne ja tydmaa-alueet
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Maalla putkijohtokaivannot tehd&dan paikasta riippuen
joko avokaivantona, elementein tai terdspontein tuettui-
na kaivantoina. Pehmeikkdosuuksilla putkien perustami-
nen tehddan paaluttamalla. Térindd aiheuttavia tyovaiheita
ovat paalutus ja ponttien lydnti. Vaikutus on paikallinen ja
lyhytkestoinen. Kaivantoturvallisuudesta huolehditaan ai-
taamalla tydmaa-alueet ja tukemalla kaivannot tarvittaessa.
Litkenneturvallisuudesta ja liikenteen sujuvuudesta huo-
lehditaan tekemadlld tyodn aikaisesta liilkenteenohjaukset
tien-/kadun pitdjan hyvaksymien suunnitelmien mukaan.

8.3.4 Puhdistettujen jatevesien
purkujarjestelma

Sulkavuoresta puhdistetut jatevedet johdetaan kallioon
louhittua painetunnelia pitkin Vihilahteen, josta ne edel-
leen puretaan putkilinjaa pitkin Pyhdjdrveen. Purkulinja
joudutaan muuttamaan kalliotunnelista putkilinjaksi
Vihilahdessa kalliopinnan syvenemisen takia.

Purkulinjan kalliotunnelin pituus on noin 1,3 kilometria
ja putkiosuuden pituus noin 1,9 kilometrid. Purkutunnelin
poikkileikkaus on noin 25-30m?ja putkiosuuden halkaisija
2 metrid. Vihilahdessa on mahdollista poikkeustapauksessa
johtaa puhdistettuja jatevesia vesistoon kalliotunneliosuu-
den jalkeen.

Rakennusvaiheessa purkutunnelia ymparoiva kallio-
massa tiivistetddn tunnelista kdsin esi-injektoimalla se-
menttipohjaisilla injektointilaasteilla tarvittavilla alueilla.
Pohjaveden vuotomaard puhdistamon hallitiloihin voi-
daan otaksua olevan tiivistysten jélkeen alle 5 litraa / mi-
nuutti / 100 tunnelimetrid. Hankkeen vaikutuksista pohja-
vesiin on kerrottu luvussa 16. Tiivistystoiden lopullinen laa-
juus tarkentuu tdydentdvien kalliotutkimusten perusteella
jatunnustelurei‘istd saatavien tietojen perusteella. Tunnelin
holvi- ja seindpinnat lujitetaan kallioon juotettavilla terds-
pulteilla sekd ruiskubetonoimalla. Lujitustoiden lopullinen
laajuus tarkentuu tdydentdvien kalliotutkimusten perus-
teella sekd lopullisesti louhinnan yhteydessé. Kalliotilojen
vuoto- ja rakennusaikaiset vedet pumpataan rakennusai-
kana maanpinnalle ajo-tunneleiden kautta, josta ne johde-
taan kiintoaines ja 6ljy erikseen eroteltuina kaupungin vie-
madriverkostoon.

Putkilinja asennetaan jarven pohjaan osittain kaivamalla
ja osittain laskemalla se jarven pohjaan. Kaivuusta aiheutuu
paikallista melua ja samentumista. Samentumista voidaan
kaivuun aikana ehkaistd esimerkiksi suodatinkankaasta
tehdyllad verholla. Kaivuumassat on tarkoitus 18jittad jarven
pohjalle ja mahdollisesti osittain kdyttda kaivannon tayttoi-
nd. Lahtokohtana on, ettd kaivettaville linjaosuuksilla veden
virtausnopeus on vahdistd ja siten sedimentin levidminen

on vahaistd. Vaikutuksia pohjan sedimentteihin on arvioitu
luvussa 13.4.1.4. Putkiosuudelle voidaan tehda loppupads-
sa reikid putken selkdan putken toiminnan varmistamisek-
si. Lisaksi putken purkupddhdn asennetaan pystyputki, jolla
levitetddn purkautuvaa puhdistettua jatevetta jarven vir-
tauskohtaan ja véltetddn pohjan sedimentin pollydminen.

8.3.5 Varapurkujarjestelma

Suunnittelun lahtékohtana on ollut varmistaa puhdista-
mon toimintavarmuus varmistamalla puhdistettujen ja-
tevesien poisjohtaminen. Vaihtoehtona rinnakkaiselle
painetunnelille Vihilahteen on suunniteltu viettopurku-
viemari Sulkavuoresta Lahdenperdnkadulle, jossa pur-
kuviemari liitettdisiin osaksi Vihiojan rumpujdrjestelmaa.
Varapurkujdrjestelmaa voidaan kéyttda johtamalla vedet
Vihiojan rumpujarjestelmén kautta Vihilahteen, tai esi-
merkiksi pumppaamalla Vihiojalle johdetut vedet erillises-
sa putkessa Vihilahden solmupisteeseen, josta ne voidaan
johtaa normaalitilanteissakin kdytettdvaa purkuputkea pit-
kin purkupisteeseen.

Varapurkujdrjestelmd on alustavasti esitetty tehtdvak-
si kokonaisuudessaan putkitettuna, mm. alikulkutunne-
lin vuoksi, jonka kohdalla avouoman tekeminen ei oja-
na onnistu. Varapurkujdrjestelmaa varten tarvitaan tila-
varaus purkuvesien pumppaukselle Lahdenperdnkadun-
Lempadalantien alueelta Vihilahteen. Pumppausta saatet-
taan tarvita, jos Vihiojan rumpujen kapasiteetti on huip-
pukaytdssa esimerkiksi. kevattulvien tai pitkien sateiden
aikana. Pumppaustilanteessa paineviemarit rakennetaan
kadun vierelle tilapdisjarjestelyin siten, ettd liikennehaitat
minimoidaan.

Mikéli purkuvesien varajérjestelma tehdaan viettopur-
kuviemaring, joudutaan Sulkavuoren puhdistamossa va-
rautumaan poikkeustilanteissa pumppausjdrjestelyihin,
joilla lahteva jatevesi voidaan nostaa noin 20 metrid laitok-
sen normaalia purkutasoa ylemmaksi. Tdma jarjestely tul-
laan huomioimaan puhdistamon suunnittelussa.

Tarvetta varapurkujdrjestelman kaytdlle ennakoidaan
olevan puhdistamon toiminnan aikana harvoin, noin ker-
ran 40-50 vuodessa (vrt. Paijannetunnelin huolto).

Mikdli varapurkuyhteys toteutetaan putkessa, tai
Sahkolaitoksen tilat louhitaan puhdistamon pohjoispuolel-
le, maanpintaan Lempaalantien varteen rakennetaan purku-
kuilu. Maanrakennus- ja louhintatdille varataan kuilun koh-
dalla siind tapauksessa tydmaatilaa. Talldin Lempdaaldntien
tydmaakaistaa laajennetaan ulottumaan purkukuilun tyo-
maa-alueelle. Purkukuilun louhinta kestaa noin 2kk ja kallio-
rakennustydt yhteensd 3kk. N&iltd osin suunnitelmat tarken-
tuvat mydhemmissa suunnitteluvaiheissa.



8.4 Poistuvat rakenteet

Viinikanlahti

Nykyinen puhdistamo puretaan ja jatevedenpuhdistamo-
alueelle rakennetaan jateveden pumppaamo. Pumppaamo
voi edellyttda nykyisiin rakenteisiin verrattuna pienehkoa
maanpaallistd rakennusta. Viinikanlahden jatevedenpuh-
distamon alueelle jad jateveden johtamiseen liittyen myds
maanalainen "bunkkerikaivo” ja viemariyhteyksid. Maan
pinnalle ndistd rakenteista nakyvét ainoastaan kaivojen
kansistot. Nykyisen jatevedenpuhdistamoalueen tulevasta
mahdollisesta maankaytdsta ei ole olemassa suunnitelmia.

Rahola

Nykyinen puhdistamo puretaan ja Raholan jateveden-
puhdistamoalueelle rakennetaan jateveden pumppaamo.
Pumppaamo voi edellyttdd nykyisiin rakenteisiin verrattu-
na pienehkdd maanpadallista rakennusta. Rakennuksen tar-
kemmasta sijainnista tai ulkondosta ei ole vield pdadtoksia tai
suunnitelmia, mutta nykyisiin jatevedenpuhdistamoraken-
teisiin rakennus tulee olemaan véhdinen. Alueen muusta
maankaytosta ei ole tehty suunnitelmia.

Lempaala

Lempddldn nykyinen puhdistamo puretaan ja jateve-
denpuhdistamoalueelle jda jateveden pumppaamo.
Pumppaamo voi edellyttdd nykyisiin rakenteisiin verrattu-
na pienehkda maanpaallistd rakennusta. Rakennuksen tar-
kemmasta sijainnista tai ulkondosta ei ole vield paatoksia tai
suunnitelmia, mutta nykyisiin jatevedenpuhdistamoraken-
teisiin rakennus tulee olemaan védhdinen. Alueen muusta
maankaytdsta ei ole tehty suunnitelmia.

Sulkavuori

Aluepelastuslaitoksen harjoitusalue on aidattua entista
kaatopaikka-aluetta. Alueella sijaitsevan Lakalaivan van-
han kaatopaikan vaatimia toimenpiteitd on kasitelty tar-
kemmin luvussa 15.

8.5 Puhdistamolle tuleva kuormitus

Sulkavuoren puhdistamolle vuonna 2040 tuleva jateve-
sivirtaama ja -kuormitus on koostettu taulukkoon 8-3.
Puhdistamolle tuleva vesimaara ja kuormitus kasvaa noin
1,4-kertaiseksi nykytilanteeseen (2010) verrattuna. Tama
johtuu tarkastelualueen vdestdn ja teollisen toiminnan kas-
vusta (ks. Luku 3).

8.6 Jatevedenkasittelyn prosessi

Sulkavuoren vaihtoehdossa jatevesien kdsittely perustuu
kemiallis-biologiseen prosessiin, jota tehostetaan jalkika-
sittelylla.

Puhdistamon prosessien tekniset ratkaisut perustuvat
aikaisemmassa Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuun-
nitelmassa laaditun prosessivertailun tuloksiin (Pirkanmaan
keskuspuhdistamon yleissuunnitelman 1. vaihe, 67070292,
6.10.2008, Poyry Environment Oy). Valinnan perusteena oli-
vat mm. seuraavat prosessivaintoehdon ominaisuudet:

» Aktiivilieteprosessi on kustannustehokasta, kdyttajien
tuntemaa ja varmatoimista tekniikkaa.

¢ Vastaavaan tekniikkaan perustuvia, saman kokoluokan
laitoksia on useita vastaavista olosuhteista.

Taulukko 8-3. Sulkavuoren puhdistamolle tuleva jétevesivirtaama- ja kuormitus vuonna
2040 sekd nykyisille jéitevedenpuhdistamoille tullut kuormitus vuonna 2010.

Nykyiset puhdistamot
yhteensa

Qkesk (m3/d)
BOD (kg/d)
coD (kg/d)
SS (kg/d)
kok-P (kg/d)
kok-N (kg/d)
AVL (hl5)

69900 95000
16100 22400
34700 48500
24700 35700
490 1370
3160 4560
229400 320400
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Laitoksen kapasiteettia voidaan tarvittaessa kasvattaa
ilman uusien prosessilinjojen louhintaa. Esimerkiksi
hiekkasuodatus voidaan muuttaa biologiseksi
suodattimeksi typenpoiston tehostamiseksi (ns. jalki-
denitrifikaatio) tai aktiivilieteprosessia voidaan tehostaa
muuttamalla se kantoaineprosessiksi tai kalvobioreak-
torilaitokseksi.

Aktiivilieteprosessissa voidaan varautua osittaiseen
biologiseen fosforinpoistoon véhéisin lisakustannuksin
Aktiivilieteprosessin jalkikdsittely-yksikon valinta
hiekkasuodatuksen ja biologisen suodatuksen valilla
voidaan tehda vield my&hemminkin ennen toteutus-
suunnittelun aloittamista. Myohaisemmalla valinnalla ei
ole suurta vaikutusta ymparistévaikutuksiin.
Prosessivalinta ei sido hankintaa tiettyyn prosessitoimit-
tajaan, mistd todenndkdisesti saadaan taloudellista etua
kilpailuttamalla urakoita.

Huippuvirtaamien aikana osa jatevedesta voidaan
johtaa biologisen vaiheen ohituskanavaan ja edelleen
hiekkasuodattimille. Biologisen vaiheen ohittavaan

virtaamaan sy&tetddn saostuskemikaalia esik3sittelyn
yhteydessa fosforin poistamiseksi ja kiintoaineen
erotuksen tehostamiseksi.

Sulkavuori vaihtoehdossa prosessihairididen mahdolli-
suus on pyritty minimoimaan siten, ettd puhdistamo on
esikasittelystd alkaen nelilinjainen. Talldin laitehairididen
vaikutukset jadvat pienemmiksi ja saneeraus- ja korjaus-
toimet pystytddn toteuttamaan mahdollisimman vahaisin
vaikutuksin, kun vahintdan kolme linjaa on aina kaytdssa.
Lisaksi jalkikasittely pienentda osaltaan aktiivilieteprosessin
mahdollisten hairididen vaikutusta, joskaan se ei kestd mer-
kittavaa lietteen karkaamista. Sulkavuoren vaihtoehdossa
virtaamien tasausmahdollisuus tulotunnelissa pienentda
osaltaan prosessihairididen mahdollisuutta.




8.7 Jatevedenkasittelyssa muodostuvien
lietteiden ja jatteiden maara

Sulkavuori vaihtoehdon lietteenkdsittely on mitoitettu
puhdistamolla aktiivilieteprosessissa ja jalkisuodatukses-
sa syntyvan lietteen maérélle (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2011, Péyry 2011). Esiselkeytyksen kiintoai-
nereduktiona on mitoituksessa kdytetty 60 % poistumaa.
Vuonna 2040 syntyva lietemaddrd on nykyistd suurempi asu-
kasmadran kasvusta ja vedenkasittelyn tehostumisesta joh-
tuen. Arvio puhdistamolla syntyvasta lietemdadrasta on 50
tn kuiva-ainetta (TS) vuorokaudessa.

Puhdistamon lietteenkasittelyyn varaudutaan ottamaan
vastaan linkokuivattua lietteitd myds muilta puhdistamoil-
ta. Kuivattuja lietteitd voidaan ottaa vastaan esimerkiksi
Akaasta, Hdmeenkyrostd, Nokialta, Orivedeltd ja Ylojarven
Kurun puhdistamoilta sen verran, kun Sulkavuoren puh-
distamon lietteen kasittelyssa on ylimaaraista kapasiteettia.
Varaus kyseisille lietteille on noin 10 tn TS/d.

Siten Sulkavuoren puhdistamolla varaudutaan vuoden
2040 mitoitustilanteessa kasittelemaan lietteitd yhteensa
noin 60 tn TS vuorokaudessa ottaen huomioon puhdista-
molla syntyva lietemdard ja muualta tuotavat lietteet.
Lietteen kasittelyn jélkeiset puhdistamolietemadrat vuon-
na 2040 on arvioitu alla olevassa taulukossa (Kuva 8-20).
Lietemaara tulee laskemaan nykyisestd, mikali liete viimei-
sessd kasittelyvaiheessa poltetaan (VE 1). Mikali puhdista-
moliete madatetdan, vieddan puhdistamolta jatkojalostuk-
seen nykyistd suurempi lietemaara (VE 2).

Kuva 8-20 Sulkavuoren puhdistamolla muodostuva
puhdistamolietemdidird vuonna 2040 sekd nykyisilld puhdistamoilla
muodostuva lietemddrd vuonna 2010. TS = kuiva-aine.

yht. (2010)
Kemikaalisakka (t TS/d) 5,4 54
Muut vedenkasittelylietteet 16* 35
Puhdistamoliete yhteensa 26 217 40
*Tuhka

8.8 Lietteenkasittely

Puhdistamolietteen kasittelyprosessi on kuvattu alla.

8.8.1 VE 1 Lietteen terminen kuivatus ja poltto

Kuivauksen yhteydessa lietteesta erotetut vedet (ns. rejek-
ti- ja kondenssivedet) johdetaan takaisin jateveden késitte-
lyprosessiin (esiselkeytykseen). Siten erillisia vesipdastoja ei
synny lietteen kasittelysta.

Termisen kuivauksen energian ldhteend kdytetdan ensisijai-
sesti lietteen poltossa syntyvad lampdoenergiaa. Laitoksen
kdynnistyksen yhteydessa lisdenergiana voidaan kayttaa
maakaasua, jonka tarve on noin 6 000 — 12 000 m*/kayn-

nistys tai vaihtoehtoisesti kevyttd polttodljya 5 200 — 10 400
kg/kaynnistys (kdynnistysaika 12 — 24 h). Termisessa kuiva-
uksessa kdytetddn jadhdytysvettd, jonka tarve on 150 m*/h.

Lietteen poltossa muodostuvat savukaasut kasitellaan
aktiivihiilella (10 kg/h), natriumbikarbonaatilla (100 kg/h)
seka urealla (150 kg/h) ja puhdistetaan pussisuodattimessa
ennen kuin niitd johdetaan 60 m piippuun. Polttolaitos on
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mitoitettu niin etta jatteenpolttolain mukaiset poltto-olo-

suhteet (850 °C, 2 s) ja ilmapdaston raja-arvot saavutetaan.

Lietteen kuivauksesta syntyvat haisevat ilmamassat seka
muut jatevedenpuhdistamolla syntyvét haisevat ilmamas-
sat ohjataan polttoyksikk6on (mitoitusvirtaama 6 m?3/s).
Poltossa haisevat yhdisteet hajoavat, jolloin erillistd haju-
kaasujen kdsittelyd ei tarvita normaalin toiminnan aikana.
Lietteenkasittelyn poistoilma ohjataan yhdessa puhdista-
mon muun poistoilman kanssa 60 m korkean piipun kaut-
ta iimakehdan. Jatevedenpuhdistamon kalliotilojen ilman-
vaihdon méaard on mitoitustilanteessa 60 m3/s.

Polttolaitoksen seisokin aikana linkokuivauksen ja vé-
livarastoinnin haisevat ilmavirrat johdetaan poistoilma-
piippuun. Terminen kuivaus ei ole kdytdssd polttolaitok-
sen seisokin aikana, mikd véhentda hajujen muodostumis-
ta. Seisokin aikaiset haisevat ilmavirrat voidaan tarvittaes-
sa kdsitelld ennen niiden johtamista poistoilmapiippuun.
Seisokin aikana mekaanisesti kuivattu liete vieddan tarvit-
taessa muualle kasiteltavaksi (kdsittelypalvelu ostetaan ali-
hankintana).

Lietteenkasittelyn ratkaisut perustuvat aikaisemmassa
Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelmassa laa-
ditun prosessivertailun tuloksiin (Pirkanmaan keskuspuh-
distamon yleissuunnitelman 1. vaihe, 67070292, 6.10.2008,
Péyry Environment Oy). Valinnan perusteena olivat mm.
seuraavat tekijat:

e Syntyvdn jatteen (tuhkan) maard on pienin.

 Loppusijoitettavaksi tai hyddynnettdvaksi kuljetettava
jate (tuhka) on hygieenisté ja turvallista kuljettaa.

» Tuhkan hyodyntamismahdollisuuksien voidaan odottaa
kehittyvdn myds Suomessa niin kuin ne ovat kehitty-
neet muualla Euroopassa mm. teiden pohjarakenteissa.

 Prosessikokonaisuus on kompakti laitosratkaisu.

» Prosessiin voidaan vastaanottaa myos ulkopuolisia puh-
distamolietteitd ennen kuin Sulkavuoren puhdistamon
lietteentuotto kasvaa mitoitusmaaraan.

 Polttolaitoksessa voidaan kasitelld puhdistamolla syn-
tyvat hajuja aiheuttava ilmavirrat ilman erillista hajujen
kasittelya.

8.8.2 VE 2 Lietteen madatys ja mekaaninen
kuivaus

Vaihtoehtoisena lietteen kasittelynd Sulkavuoren puhdis-
tamolla tarkastellaan madatysta (biokaasulaitos) ja mekaa-
nista kuivausta. Lietteen hygienisointi ja jatkojalostus han-

kitaan ostopalveluna. Todennakdisesti kuivatun lietteen

jatkokasittely tehdaan nykyiseen tapaan kompostoimalla

muualla kuin puhdistamoalueella. Tata vaihtoehtoa puol-
tavat mm. seuraavat tekijat:

» Kdsitelty liete voidaan jalostaa maanparannusaineeksi,
jolloin se ei endd ole jatettd. Maanparannusaineena
liete voidaan hyddyntda maataloudessa tai viherraken-
tamisessa.

¢ Osa puhdistamolietteiden sisdltdmista ravinteista
saadaan kierrdtettyd takaisin elintarviketuotantoon, jos
ne hyddynnetddn maataloudessa.

o Madatyksessd muodostuva biokaasu voidaan hyddyn-
tad puhdistamolla ldmmon ja sahkon tuotannossa.
Tyypillisesti biokaasulla voidaan tuottaa noin puolet
aktiivilietelaitoksen tarvitsemasta sahkosta seka kaikki
laitoksen tarvitsema lampo.

Puhdistamolietteiden jatkojalostus tehddan ostopalvelu-
na muualla kuin puhdistamoalueella. Lietteen jatkojalos-



tus maanparannusaineeksi voi sisaltda esimerkiksi kom-
postoinnin. Jatkojalostus hankitaan yhdeltd tai useammal-
ta toimijalta, joilla on ympdristdlupa puhdistamolietteiden
kasittelyyn. Jalostuksesta vastaava taho huolehtii myos
esim. kasittelyssa muodostuvien jatevesien kasittelysta.
Lietteen tiivistyksessd ja mekaanisessa kuivauksessa syn-
tyvat jatevedet (ns. rejektivedet, 530 m3/d) varaudutaan ka-
sittelemaan erillisessa prosessissa ennen niiden johtamista
takaisin jatevedenkasittelyn padprosessiin. Erilliskasittelylle
varataan kalliotilat, mutta prosessityyppi valitaan mydhem-
massa suunnitteluvaiheessa. Rejektivedet sisaltavat run-
saasti esimerkiksi typped, jolloin rejektivesien erilliskasittely
saattaa olla kustannustehokkaampaa kuin johtaa ne varsi-
naiseen paaprosessiin.
Madatys tuottaa biokaasua noin 13 000 m*/d. Se hyddynne-
tdan ensisijaisesta paikallisesti puhdistamon séhkén ja lam-
mon tuotannossa (3 MW kaasuturbiini). Kaasuturbiinissa
biokaasun palamisessa muodostuu kasvihuonekaasu-
padstoja (hiilidioksidia ja pienid maaria esim. rikkidioksi-
dia). Syntyneet pakokaasut ohjataan yhdessa puhdista-
mon muun poistoilman kanssa 60 m korkean piipun kaut-
ta ilmakehdan. Jatevedenpuhdistamon kalliotilojen ilman-
vaihdon méaéara on mitoitustilanteessa 60 m3/s.
Mddatyksen, rejektivesien erilliskasittelyn seka linkokuiva-
uksen yhteydessd muodostuvat haisevat ilmamassat va-
raudutaan kdasittelemaan ennen niiden johtamista pois-
toilmapiippuun. Hajujen kasittely-yksikdlle varataan tilat
maanpaallisistd rakennuksista tai kalliotiloista.
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Kuva 9-1. Nyky+ -vaihtoehdon puhdistamot, pumppaamot, purkukaivot ja purkupisteet. Karttaan on kuvattu mustalla nykyiset siirtolinjat.



9. NYKY + vaihtoehto

Nyky+ vaihtoehdossa nykyiset jatevedenpuhdistamot sa-
neerataan ja modernisoidaan samalle tekniselle tasolle
kuin Sulkavuoren puhdistamo. Viinikanlahden, Raholan ja
Lempaaldn puhdistamot jatkavat toimintaansa nykyisilla
paikoilla, mutta niiden kapasiteettia joudutaan kasvatta-
maan vaestonkasvusta johtuen. Liséksi kaikkien puhdista-
moiden jatevedenkadsittelyd joudutaan tehostamaan eten-
kin typenpoiston osalta, jotta puhdistetun jateveden laatu
tdyttdisi myds tulevaisuudessa kiristyvat lupaehdot.

Puhdistamolietteen kasittelyn osalta puhdistamoiden
prosessit sdilyvat nykyisen kaltaisina, mutta niidenkin ka-
pasiteettia joudutaan kasvattamaan. Nyky+ vaihtoehdossa
ei kuitenkaan késitelld hankkeen ulkopuolella olevien kun-
tien kuivattuja puhdistamolietteitd toisin kuin Sulkavuoren
vaihtoehdossa.

Nyky+ vaihtoehdossa olemassa olevat rakenteet tu-
levat kaikilla puhdistamoilla jddmaan nykyisen kaltaisiksi.
Valtaosa uusista rakenteista (esim. prosessialtaat, laitetilat)
sijoitetaan maan pinnalle nykyisten altaiden ja rakenteiden
viereen. Nyky+ vaihtoehdossa ei ole tarvetta rakentaa uusia
runkoviemadrilinjoja. My&s jateveden purkuviemarit sdilyvat
nykyisilld paikoillaan.

Nykyisten padviemarien kapasiteetit ovat riittavat, mikali
vuotovesia saadaan poistettua ja sateiden aiheuttamat tul-
vat hallitaan. Padviemadreita joudutaan kuitenkin saneeraa-
maan seuraavan 30 vuoden aikana. Alustava arvio on, etta
ko. ajanjaksona koko paaviemariverkosto tullaan saneeraa-
maan. Esimerkiksi Viinikanlahden tuloviemaéri Hatanpaan
suunnasta on saneerattava. Pirkkalan itdosan jatevesia tul-
laan johtamaan Raholan sijasta Viinikanlahteen ja tdma tu-
lee edellyttdmaan linjakapasiteetin tarkastelua ja mahdolli-
sesti kapasiteetin nostoa. Ndin kuitenkin valtytdan Raholan
puhdistamon liialliselta kuormittamiselta.

9.1 Jatevedenpuhdistamoille tuleva
kuormitus

Viinikanlahden, Raholan ja Lempddldn puhdistamoil-
le vuonna 2040 tuleva jatevesivirtaama ja -kuormitus
on koostettu alla olevaan taulukkoon (Taulukko 9-1).
Puhdistamoille tuleva vesimaara ja kuormitus tulee kasva-
maan noin 1,4-kertaiseksi nykytilanteeseen (2010) verrattu-
na johtuen tarkastelualueen vdestdn ja teollisen toiminnan
kasvusta (ks. luku 3).

Taulukko 9-1. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddléin puhdistamoille tuleva jétevesivirtaama- ja kuormitus vuonna 2040 sekd niiden

yhteenlaskettu tulokuormitus vuonna 2010.

Nykyiset puhdistamot NYKY+
yhteensa (2010) Viinikanlahti Rahola Lempéaala Yhteensa
Qkesk (m®/d) 69900 72700 16800 5500 95000
BOD (kg/d) 16100 16100 5000 1300 22400
COD (kg/d) 34700 34700 10400 3400 48500
SS (kg/d) 24700 27700 5900 2100 35700
kok-P (kg/d) 490 980 290 100 1370
kok-N (kg/d) 3160 3280 960 320 4560
AVL (hl6) 229400 229600 71900 19000 320400
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Kuormituksen kasvu on samansuuruinen Sulkavuori
vaihtoehdon kanssa, mutta se jakautuu Nyky+ vaihtoeh-
dossa kolmen puhdistamon kesken. Suhteellisesti eni-
ten kasvaa Viinikanlahden puhdistamolle tuleva kuor-
mitus. Kuormituksen kasvun jaossa lahtdkohtana on ol-
lut Tampereen kaupunkiseudun rakennesuunnitelma,
jonka mukaan valtaosa (85%) asutuksen kasvusta sijoit-
tuu Itd- ja Eteld-Tampereelle, Pirkkalaan ja Lempaaldan.
Vastaava osuus kuormituksen kasvusta on arvioitu tulevan
Viinikanlahden puhdistamolle, kun Lempaalan puhdista-
mo on juuri saneerattu (2011-2012) eikd sen kapasiteettia
olla nostamassa. Ylojarven osuus kasvusta on 15% ja sielta
jdtevedet tulevat Raholan puhdistamolle.

9.2 Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo sijaitsee Tampereen
keskustan tuntumassa Viinikanlahden pohjukassa
(Hatanpdankatu 2). Viinikanlahden puhdistamolle johde-
taan tulevaisuudessa jatevedet seuraavilta alueilta:

» Tampereen eteld- ja itdosat (pois lukien Kimmenniemi
ja Polso)

¢ Kangasala (pois lukien Kuhmalahti)

« Pirkkalan itdisimmat osat (tulevaisuudessa)

e Lempdéldn pohjoisimmat osat

Lisdksi Tampereen ja Pirkkalan alueen sakokaivolietteiden
vastaanotto keskittyy Viinikanlahden jatevedenpuhdista-
molle. Puhdistamolle paatyvat myds Kangasalan sakokai-
volietteet, jotka viemadrdidddn puhdistamolle Vatialan sa-
kokaivolietteiden vastaanottopisteen kautta.

Viinikan jatevedenpuhdistamo tulee olemaan selvasti
suurin kolmesta jatevedenpuhdistamosta. Sinne johdetta-
va jatevesikuormitus kasvaa noin 1,5-kertaiseksi nykyisesta
(Taulukko 9-2).

Taulukko 9-2. Viinikanlahden jédtevedenpuhdistamolle johdettava
kuormitus vuonna 2010 ja vuonna 2040.

Viinikanlahti Viinikanlahti

Qkesk (m3/d) 50100 72700
BOD (kg/d) 10400 16100
coD (kg/d) 22400 34700
S (kg/d) 17300 27700
kok-P (kg/d) 300 980

kok-N (kg/d) 2000 3280

AVL (hlo) 148600 229600

9.2.1 Jatevedenkasittelyn modernisointi ja
olemassa olevat rakenteet

Viinikanlahden puhdistamon kasittda nykyisin kemiallis-
biologisen prosessin, jossa ei ole kokonaistypenpoistoa.
Puhdistamon kasittelyvaiheet ja sijoittuminen nykyiselle
kiinteistolle on esitetty alla. Kyseiset rakenteet tulevat sdi-
lymaan myds tulevaisuudessa. (Kuva 9-2)

Puhdistusprosessi saneerataan Nyky+ vaihtoehdossa si-
ten, ettd puhdistamolla saavutetaan samanlainen puhdiste-
tun veden laatu kuin Sulkavuori vaihtoehdossa. Merkittavin
muutos on kokonaistypenpoiston lisdédminen prosessiin.
Ehdotus saneerauksesta perustuu Péyry Engineerin Oy:n
Pirkanmaan keskuspuhdistamon ympadristévaikutusten ar-
viointiin sisdllytettyihin puhdistamokohtaiseen esisuunni-
telmaan (Péyry Engineering Oy, 2008).

Kokonaistypenpoisto toteutetaan siten, ettd typenpois-
ton hapellinen vaihe (nitrifikaatio) tapahtuu aktiivilietepro-
sessissa kuten nykyisinkin ja hapeton vaihe (denitrifikaatio)
toteutetaan biologisissa jalkisuotimissa. llmastusaltaat va-
rustetaan (lietteen kierratys, sekoittimet lohkoihin 1 - 3) si-
ten, ettd lampimien vesien aikaan osa typenpoistosta voi-
daan toteuttaa ilmastusaltaissa ja ndin vahentda kemikaali-
en kulutusta. Typenpoiston toteuttaminen jalkisuotimessa
edellyttaa lisahiilen (esim. metanolin) syottamista jalkisuo-
timelle. (Taulukko 9-3)

Jotta laitoksella pystytddn saavuttamaan entistd parem-

mat puhdistustulokset my&s muiden tekijdiden osalta, on
laitosta saneerattava erityisesti kemiallis-biologisen proses-
sin osalta. Esiselkeytyksen pinta-alaa kasvatetaan kahdel-
la uudella selkeytysaltaalla noin 1,3-kertaiseksi nykyisesta.
Aktiivilieteprosessin ilmastusaltaita rakennetaan kaksi li-
sad, jolloin yhteistilavuus kasvaa 1,5-kertaiseksi nykyisesta.
Kahdelle uudelle ilmastuslinjalle rakennetaan uudet jalki-
selkeytysaltaat, jolloin selkeytyspinta-ala kasvaa 1,3-kertai-
seksi nykyisesta. (Taulukko 9-3)
Uudet ilmastusaltaat ja jalkiselkeytysaltaat rakennetaan ny-
kyisten ilmastus-selkeytyslinjojen lansipuolelle. Nykyisen
tontin tila on rajallinen (Kuva 9-3), joten ilmastusaltaat jou-
dutaan rakentamaan syviksi (noin 8 m) tilan sadstamiseksi.
Syvien altaiden rakentaminen on haastavaa vesiston lahei-
syydessd. Samoin vesistdn ldheisyys (pohjaveden pinnan
korkeus) voi vaikeuttaa altaiden tyhjentdmistd ja huoltotoi-
mia kdyton aikana.

Mahdollisuus osa-aikaiseen typenpoistoon otetaan
huomioon uusien ilmastusaltaiden suunnittelussa (esim.
pohjailmastinten sijoittelu ja jako lohkoihin, sekoittimet,



Kuva 9-2. Viinikanlahden jétevedenpuhdistamo nykytilassa. Kuvassa jdteveden tulopumppaus ja hiekanerotus sijaitsevat ylhddlld oikealla (pyéreiden
altaiden yldpuolella), jiteveden esiselkeytys (pyéredt altaat) keskelld, ilmastusaltaat (suorakaiteen malliset ruskeat altaat) vasemmalla alhaalla ja
Jjdlkiselkeytysaltaat niiden vieressd jérven puolella. llmastuksen kompressorirakennus on ilmastusaltaiden vieressd tien puolella. Lietteenkdsittelytilat,
huolto- ja hallintorakennukset sijaitsevat oikealla ylhddilld pydreiden altaiden vieressd.

Taulukko 9-3. Viinikanlahden jdtevedenpuhdistuksen kdsittelyvaiheet nykytilanteessa (vuonna 2010)
ja NYKY+ vaihtoehdossa (vuonna 2040). Luvut edustavat yksikkoprosessien rinnakkaisten laitteiden tai

linjojen mddirdd.
Viinikanlahti -
(2010)

Tulopumppaus 3 3
Esikasittely

-valppays 3+4 3+4
-hiekanerotus 3 3
-esi-ilmastus - -
-esiselkeytys 4 6
-kemiallinen fosforinpoisto kylla kylla
Kemiallis-biologinen prosessi

-aktiivilieteprosessi (iimastus + jalkiselkeytys) 8+16 10+18
-biologinen prosessi sisaltaa

cammoniumtypen poisto kylla kylla
-kokonaistypen poisto kylla

-liséhiilen syottd kylla
-kemiallinen fosforinpoisto kylla kylla
-pH:n saato kylla kylla
Jalkikasittely

-flotaatio - -
-hiekkasuodatus - -
-biologinen suodatus kylla
-UV-desinfiointi - ei
Lammon talteenotto ei ei

Poistopumppaus - -

79



80

Taulukko 9 -4. Viinikanlahden jdteveden puhdistusprosessiin tehtdvdt muutokset NYKY+ vaihtoehdossa (vuosi 2040)

verrattuna nykytilanteeseen (vuosi 2010).

Tulopumppaus
Esikdsittely
-vélppays
-hiekanerotus
-esi-ilmastus
-esiselkeytys

-kemiallinen fosforinpoisto

Kemiallis-biologinen prosessi

-aktiivilieteprosessi (ilmastus + jalkiselkeytys)*

-lisahiilen syotto
-kemiallinen fosforinpoisto

-pH:n saato

Jalkikasittely
-flotaatio
-hiekkasuodatus
-biologinen suodatus™*

-UV-desinfiointi
Lammon talteenotto
Poistopumppaus

Viinikanlahti
(2010)
Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittavéa
Kapasiteetti riittava
Esiselkeytyksen pinta-ala
yhteensa 5480 m?, tilavuus
17400 m°.

Kapasiteetti riittava

limastusaltaiden tilavuus 17000
m3, pinta-ala 3616 m?,
Jalkiselkeytyksen tilavuus 22244
m3, pinta-ala 6360 m?

Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava

Annostelupumppuja tarvitaan
lisda

limastusaltaiden tilavuus 25500
m?, pinta-ala n. 4680 m?,
Jalkiselkeytyksen tilavuus 29444
m?, pinta-ala 8160 m*
Metanoliasema tarvitaan
Annostelupumppuja tarvitaan
lisaa

Annostelupumppuja tarvitaan
lisaa

Rakennettava biologinen
suodatuslaitos, pinta-ala 570 m?

ei
ei

*Kokonaistypenpoiston vaatimaa kapasiteettia.

Kuva 9-3. Viinikanlahden puhdistamon asemapiirros ja laitoksen modernisoinnin yhteydessd
tehtdvdt rakenteet.



nitraattipitoisen veden kierrdtys). Uusien ilmastuslinjo-
jen ilmastus joudutaan toteuttamaan omassa painepiiris-
saan altaiden syvyyden vuoksi. llmastuksen uudet kom-
pressorit sijoitetaan nykyiseen kompressorirakennukseen.
Jalkiselkeytyksesta lahteva vesi johdetaan nykyisten selkey-
tysaltaiden purkukanavaan.

Vesi johdetaan uusille ilmastusaltaille nykyisen ilmas-
tuksen jakokanavan péasta. Mahdollinen veden pumppa-
uksen tarve riippuu mm. uusien ilmastusaltaiden sijoituk-
sesta, vesisyvyydesta ja perustamissyvyydestd, mihin puo-
lestaan vaikuttavat mm. tontin pohjaclosuhteet ja muut ra-
joitteet. Asia selvitetdan tarkemmin yleissuunnittelun aikana.

Biologiset jalkisuotimet rakennetaan joko nykyisten il-
mastusaltaiden eteldpuolelle tai ilmastusaltaiden ja purku-
kanavan vdliselle alueelle. Paikan valinta maardytyy toteu-
tussuunnittelussa, kun jélkikasittelyn mitoitus tarkentuu.
Biosuotimilta kasitelty jatevesi johdetaan nykyiseen purku-
kanavaan ja edelleen purkuputkeen.

Nykyiset kemikalointijarjestelyt sdilytetdan. Biologista
jalkisuodatusta varten rakennetaan metanoliasema.

Puhdistamon automaattista seurantaa ja ohjausta te-
hostetaan mm. jatkuvatoimisin mittauksin (ilmastuksen
ammoniumtyppi, lahtevédn veden fosfori, jélkisuodatuksen
nitraatti ja sameus).

9.2.2 Lietteen kasittelyn kehittaminen ja
olemassa olevat rakenteet

Nyky+ vaihtoehdossa Viinikanlahden puhdistamon liet-
teen kasittely perustuu lietteen tiivistykseen, madatyk-
seen (biokaasulaitos) ja mekaanisen kuivaukseen nykyi-

seen tapaan. Lietteen jatkojalostus hankitaan ostopal-
veluna ja tehd&in muualla kuin puhdistamoalueella.
Lietteenkdsittelyrakenteiden nykyinen sijainti nakyy kuvis-
ta Kuva 9-2 ja Kuva 9-3.

Puhdistamolle tulevan kuormituksen kasvusta ja veden-
kdsittelyn tehostumisesta johtuen kdsiteltdva lietemdaara
kasvaa vuonna 2040 noin 38 tonniin kuiva-ainetta vuoro-
kaudessa. Tama johtuu osittain my®&s siitd, ettd Tampereen
ja Pirkkalan alueen sakokaivolietteiden vastaanotto keskit-
tyy Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle.

Lietteenkasittely saneerataan Nyky+ vaihtoehdossa si-
ten, ettd kasvava lietemaara pystytaan kasittelemaan ta-
solle, joka mahdollistaa lietteen jatkojalostuksen maan-
parannusaineeksi. Jatkojalostus hankitaan ostopalveluna
yritykseltd, jolla on kyseiselle toiminnalle ympadristdlupa.
Ehdotus saneerauksesta perustuu Poyry Engineerin Oy:n
Pirkanmaan keskuspuhdistamon ympéristdvaikutusten ar-
viointiin sisallytettyihin puhdistamokohtaiseen esisuun-
nitelmaan (Poyry Engineering Oy, 2008). Kasiteltava lie-
temadra ja lietteenkasittelyn kapasiteettitarve on kuiten-
kin YVA-tarkastelussa arvioitu esisuunnitelmaa suurem-
maksi, kun valtaosa Tampereen seudun kasvusta keskittyy
Viinikanlahden puhdistamon viemardintialueelle.

Lietteenkasittelyd laajennetaan kahdella uudella tiivis-
tamolld tai vaihtoehtoisesti mekaanisella sakeutuksella.
Madattamoiden kapasiteettia joudutaan todenndkdisesti
laajentamaan rakentamalla yksi uusi madattama. Nykyisten
madattdmaoiden kapasiteetti saattaa riittad, mikali lietteen
syottdsakeus (kuiva-ainepitoisuus) pystytdan pitdmaan jat-
kuvasti yli 6 % TS. Muilta osin lietteenkasittelyd ei tarvitse
laajentaa. (Taulukko 9-5)

Taulukko 9-5. Viinikanlahden lietteenkdsittelyn yksikkSprosessit nykytilanteessa (vuonna 2010) ja NYKY+ vaihtoehdossa (vuonna 2040)

Tiivistys
-erillinen tiivistamo

-lietetasku prosessialtaassa
Stabilointi

-madatys
-kompostointi
-kalkkistabilointi
Kuivaus

-mekaaninen kuivatus
-terminen kuivaus
Hygienisointi

-poltto

-kompostointi

Viinikanlahti

Tiivistamaiden tilavuus 800 m?,
pinta-ala 200 m?
Kapasiteetti rittava

Kapasiteetti riittava

(ostopalv.)

Viinikanlahti

(2010) (2040)

Tiivistamoiden tilavuus 1300 m?,
pinta-ala 325 m?

Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava

(ostopalv.)
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Taulukko 9-6. Viinikanlahden lietteenkdisittelyyn tehtdvét muutokset NYKY+ vaihtoehdossa (vuosi

2040) verrattuna nykytilanteeseen (vuosi 2010).

Viinikanlahti = Viinikanlahti
(2010) (2040)

Tiivistys
-erillinen tiivistamo 2 4
-lietetasku prosessialtaassa - -
Stabilointi
-madatys 2 2
-kompostointi - -
-kalkkistabilointi - -
Kuivaus
-mekaaninen kuivatus 3 3
-terminen kuivaus - -
Hygienisointi
-poltto - -
-kompostointi (ostopalv.)  (ostopalv.)

Kaksi uutta pyoreda tiivistdmoa rakennetaan nykyisen
lietteenkasittelyrakennuksen laheisyyteen. Mahdollinen
uusi madattdmo rakennetaan nykyisten madattamoiden
viereen. Tarkempi sijainti riippuu mm. nykyisten lieteputki-
en sijainnista ja se selvitetdan tarkemmin toteutussuunnit-
telun yhteydessa (ks. Kuva 9-3)

9.3 Raholan jatevedenpuhdistamo

Tampereen Raholan jatevedenpuhdistamo sijaitsee
Raholan kaupunginosassa Pyhédjdrven pohjoisrannalla
(Simolankatu 77). Raholan jatevedenpuhdistamolle johde-
taan jatevedet seuraavilta alueilta:

» Tampereen lantiset ja pohjoiset alueet

* Ylojarvi (pois lukien Kuru)

* Pirkkala (pois lukien itdisimmat osat)

Raholan jatevedenpuhdistamolla ei oteta talld hetkelld vas-
taan sakokaivolietteitd Ylojarveltd vaan sakokaivolietteet
kuljetetaan Viinikanlahden puhdistamolle. Ylojarven alu-
een sakokaivolietteet johdetaan kuitenkin tulevaisuudessa
Raholan puhdistamolle YI6jdrven Mikkolantien sakokaivo-
lietteen vastaanottoaseman kautta.
Raholanjdtevedenpuhdistamo on selvésti Viinikanlahtea
pienempi mutta Lempéddldn puhdistamoa suurempi.
Vuonna 2040 Raholan puhdistamolle tuleva jatevesikuor-
mitus on noin 1,1-kertainen nykytilanteeseen verrattuna
(Taulukko 9-7). Raholan puhdistamolle tulevaa kuormitus-
ta pienentda jonkin verran se, etta nykyista suurempi osuus
Pirkkalan itdisen osan jatevesistd on varauduttu johtamaan
Viinikanlahden puhdistamolle tulevaisuudessa.

Taulukko 9-7. Raholan jédtevedenpuhdistamolle johdettava kuormitus
vuonna 2010 ja vuonna 2040.

Rahola Rahola
Qkesk (m3/d) 15300 16800
BOD (kg/d) 4600 5000
coD (kg/d) 9500 10400
Sss (kg/d) 5700 5900
kok-P (kg/d) 150 290
kok-N (kg/d) 880 960
AVL (hi5) 65100 71900

9.3.1 Jatevedenkasittelyn modernisointi ja
olemassa olevat rakenteet

Raholan puhdistamo kasittda nykyisin kemiallisbiologisen
prosessin, jossa ei ole kokonaistypenpoistoa. Puhdistamon
kasittelyvaiheet ja sijoittuminen nykyiselle kiinteistolle on
esitetty alla. Kyseiset rakenteet tulevat sdilymaan myds tu-
levaisuudessa. (Kuva 9-4)

Puhdistusprosessi saneerataan Nyky+ vaihtoehdossa si-
ten, ettd puhdistamolla saavutetaan samanlainen puhdiste-
tun veden laatu kuin Sulkavuori vaihtoehdossa. Merkittavin
muutos on kokonaistypenpoiston lisdédminen prosessiin.
Ehdotus saneerauksesta perustuu Poyry Engineerin Oy:n
Pirkanmaan keskuspuhdistamon ympadristévaikutusten ar-
viointiin sisdllytettyihin puhdistamokohtaiseen esisuunni-
telmaan (Péyry Engineering Oy, 2008).

Kokonaistypenpoisto toteutetaan siten, ettd typenpois-
ton hapellinen vaihe (nitrifikaatio) tapahtuu aktiivilietepro-
sessissa kuten nykyisinkin ja hapeton vaihe (denitrifikaatio)
toteutetaan biologisissa jalkisuotimissa. llmastusaltaat va-



VE Nyky+

Kuva 9-4. Raholan jdtevedenpuhdistamo nykytilassa. Kuvassa hiekanerotus sijaitsevat ylhddlld oikealla, jdteveden esiselkeytys altaat keskelld rakennusten
edessd, ilmastusaltaat keskimmdisessd allasrivistossd ja jélkiselkeytysaltaat kuvassa edessd. lImastuksen kompressorirakennus on ilmastusaltaiden vieressé
jdrven rannalla. Lietteenkdsittelytilat, huolto- ja hallintorakennukset sijaitsevat ylhddllé altaiden takana.

rustetaan (lietteen kierratys, sekoittimet lohkoihin 1 - 3) si-
ten, ettd lampimien vesien aikaan osa typenpoistosta voi-
daan toteuttaa ilmastusaltaissa ja ndin vahentda kemikaali-
en kulutusta. Samoin luovutaan nykyisesta tavasta ajaa en-
simmaista biologista vaihetta korkeakuormitteisena, jotta
varsinaiseen typenpoistoprosessiin saadaan enemman hiil-
td. Typenpoiston toteuttaminen jalkisuotimessa edellyttda
lisahiilen (esim. metanolin) sydttdmistd jalkisuotimelle.
Jotta laitoksella pystytddn saavuttamaan entistd parem-
mat puhdistustulokset niin typenpoiston kuin muiden te-
kijoiden osalta, on laitosta saneerattava erityisesti kemial-
lis-biologisen prosessin osalta. lImastusaltaita rakennetaan
kaksi liséa, jolloin kokonaistilavuus kasvaa 1,8-kertaiseksi
nykyisestd. Kahdelle ilmastuslinjalle rakennetaan uudet jal-
kiselkeytysaltaat, jolloin selkeytyspinta-ala kasvaa yli 2-ker-
taiseksi nykyisestd. Laitokselle rakennetaan lisdksi biosuo-
dinlaitos kokonaistypenpoistoa varten. (Taulukko 9-8)
Uudet ilmastusaltaat ja selkeytysaltaat rakennetaan
nykyisten ilmastus — selkeytyslinjojen pohjois- ja luoteis-
puolelle eli kauemmas Pyhdjarven rannasta (Kuva 9-5).
Mahdollisuus osa-aikaiseen typenpoistoon otetaan huo-
mioon uusien ilmastusaltaiden suunnittelussa ja nykyisten
saneerauksessa (esim. pohjailmastinten sijoittelu ja jako
lohkoihin, sekoittimet, nitraattipitoisen veden kierratys).
Tilan ja ilmastusilman tehokkaan kdyton kannalta uudet

ilmastusaltaat on edullista rakentaa nykyistd syvemmik-
si. Altaiden ilmastus toteutetaan omassa painepiirissaan.
Niille joudutaan todenndkoisesti rakentamaan oma kom-
pressorirakennus laajennusosan ldheisyyteen, koska uudet
kompressorit eivat mahdu nykyiseen kompressoritilaan.
Kompressorien sijoitus selvitetddn tarkemmin mydhem-
massé suunnitteluvaiheessa.

Tuleva jatevesi johdetaan uusille ilmastusaltaille ra-
kennettavalla kanavalla nykyisen ilmastuksen jakokana-
van pohjoispddsta. Mahdollinen nostopumppauksen tar-
ve riippuu uusien ilmastusaltaiden sijainnista ja vedenpin-
nan korkeudesta, mihin puolestaan vaikuttavat mm. tontin
pohjaolosuhteet ja mahdollinen perustamissyvyys. Mikali
uusien ilmastusaltaiden vesipinta voidaan toteuttaa sa-
maan tasoon kuin nykyisten, vesien johtaminen voidaan
tehda painovoimaisesti. Puhdistetut vedet johdetaan jalki-
selkeytyksestd rakennettavalla putkella jalkikasittelyyn.

Biologinen jélkisuodatuslaitos rakennetaan nykyisten
selkeytysaltaiden ldnsipuolelle eli nykyisten altaiden jat-
koksi. Paikan valinta tarkentuu toteutussuunnittelussa, kun
biosuodinten mitoitus tarkentuu. Biosuotimilta kasitelty
jatevesi johdetaan nykyiseen purkukanavaan ja edelleen
purkuputkeen.

Nykyiset kemikalointijarjestelyt séilytetddn. Biologista
jalkisuodatusta varten rakennetaan metanoliasema.
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Taulukko 9-8. Raholan jéitevedenpuhdistuksen yksikkprosessit nykytilanteessa (vuonna 2010) ja

NYKY+ vaihtoehdossa (vuonna 2040). Luvut tarkoittavat rinnakkaisten laitteiden/linjojen mddrid.

Tulopumppaus

Esikasittely

-valppays

-hiekanerotus

-esi-iimastus

-esiselkeytys

-kemiallinen fosforinpoisto

Kemiallis-biologinen prosessi

-aktiivilieteprosessi (ilmastus + jalkiselkeytys)

-biologinen prosessi sisaltaa
~ammoniumtypen poisto
-kokonaistypen poisto

-lisdhiilen syotto

-kemiallinen fosforinpoisto

-pH:n saatdé

Jalkikasittely

-flotaatio

-hiekkasuodatus

-biologinen suodatus

-UV-desinfiointi

Lammon talteenotto

Poistopumppaus

Rahola
(2010)

NN N

w

kylia

3+3

kylla

kylla
kylla

Rahola
(2040)

NN N

w

kylia
5+5

kylia
kylia
kylia
kylia
kylia

kylla
ei
ei

Taulukko 9-10. Raholan lietteenkdsittelyn yksikkdprosessit nykytilanteessa (vuonna 2010) ja NYKY+

vaihtoehdossa (vuonna 2040). Luvut tarkoittavat rinnakkaisten laitteiden/linjojen mddirid.

Tiivistys

-erillinen tiivistamo
-lietetasku prosessialtaassa
Stabilointi

-madatys
-kompostointi
-kalkkistabilointi
Kuivaus

-mekaaninen kuivatus
-terminen kuivaus
Hygienisointi

-poltto

-kompostointi

Rahola
(2010)

2

Rahola
(2040)

2

(ostopalv.)  (ostopalv.)

Taulukko 9-11. Raholan lietteenkdsittelyyn tehtdvdt muutokset NYKY+ vaihtoehdossa (vuosi 2040) verrattuna nykytilanteeseen (vuosi 2010).

Tiivistys
-erillinen tiivistamo

-lietetasku prosessialtaassa
Stabilointi

-madatys

-kompostointi
-kalkkistabilointi

Kuivaus

-mekaaninen kuivatus
-terminen kuivaus

Hygienisointi
-poltto
-kompostointi

Tiivistamoiden tilavuus 500 m?,

Rahola
(2010)

pinta-ala 157 m?

Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava

(ostopalv.)

Rahola
(2040)

Tiivistamoiden tilavuus 500 m?,
pinta-ala 157 m?

Kapasiteetti riittavéa

Kapasiteetti riittava

(ostopalv.)




9.3.2 Lietteen kasittelyn kehittaminen ja
olemassa olevat rakenteet

Nyky+ vaihtoehdossa Raholan puhdistamon lietteen ka-
sittely perustuu lietteen tiivistykseen, madatykseen (bio-
kaasulaitos) ja mekaanisen kuivaukseen nykyiseen tapaan.
Lietteenkdsittelyrakenteiden nykyinen sijainti nékyy kuvis-
sa Kuva 9-5 ja Kuva 9-4.

Puhdistamolle tulevan kuormituksen kasvusta ja veden-
kasittelyn tehostumisesta johtuen késiteltéva lieteméaara
kasvaa vuonna 2040 noin 9 tonniin kuiva-ainetta vuoro-
kaudessa. Puhdistamokohtaisen esisuunnitelman mukaan
nykyinen lietteenkdsittelykapasiteetti on riittdvd myos tu-
levaisuudessa (Poyry Engineering Oy, 2008). Kasvava lie-
temadra kasitellddn tasolle, joka mahdollistaa lietteen jat-
kojalostuksen maanparannusaineeksi (Taulukko 9-10 ja
Taulukko 9-11). Jatkojalostus hankitaan ostopalveluna yri-

Bl CLEHASSA CLIVA RAKENNUS
B S reiTTELTL RANENNLS

tykseltd, jolla on kyseiselle toiminnalle ympaéristélupa.

Kuva 9-5. Raholan puhdistamon asemapiirros ja laitoksen modernisoinnin
yhteydessd tehtdvdit rakenteet.

Taulukko 9-9. Raholan jéteveden puhdistusprosessiin tehtdvdt muutokset NYKY+ vaihtoehdossa (vuosi 2040) verrattuna nykytilanteeseen (vuosi 2010).

Rahola Rahola
(2010) (2040)
Tulopumppaus - -
Esikasittely
-valppays Kapasiteetti riittava Kapasiteetti riittava
-hiekanerotus Kapasiteetti riittava Kapasiteetti riittava

-esi-ilmastus

-esiselkeytys

-kemiallinen fosforinpoisto
Kemiallis-biologinen prosessi
-aktiivilieteprosessi (imastus + jalkiselkeytys)*

Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava

Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava

limastusaltaiden tilavuus 4450
m3, pinta-ala 1262 m?,
Jalkiselkeytyksen tilavuus 5520
m?, pinta-ala 1550 m?
-liséhiilen syotto -

-kemiallinen fosforinpoisto Kapasiteetti riittava

limastusaltaiden tilavuus 8010
m?, pinta-ala 1710 m?,
Jalkiselkeytyksen tilavuus 11820
m?, pinta-ala 3350 m?
Metanoliasema tarvitaan
Annostelupumppuja tarvitaan

lisda
-pH:n saato Kapasiteetti riittava Annostelupumppuja tarvitaan
lisda
Jalkikasittely
-flotaatio - -
-hiekkasuodatus - -

-biologinen suodatus™

-UV-desinfiointi
Lammon talteenotto
Poistopumppaus

Rakennettava biologinen
suodatuslaitos, pinta-ala 240 m?

ei
ei

*Kokonaistypenpoiston vaatimaa kapasiteettia.
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9.4 Lempaalan jatevedenpuhdistamo

Lempadldn jatevedenpuhdistamo sijaitsee vajaan 2 km
etdisyydelld Lempaalan keskustasta pohjoiseen rautatien
|&heisyydessa (Potkuritie 10). Lempéaalédn jatevedenpuhdis-
tamolle johdetaan jdatevedet Lempddldstd ja Vesilahdesta.
Liséksi Lempaddldn jatevedenpuhdistamolla kasitelldan
Lempaaldn alueen sakokaivolietteet, jotka tulevat puhdis-
tamolle Vanattaran sakokaivolietteen vastaanottoaseman
kautta.

Lempaadlan jatevedenpuhdistamo on pienin Nyky+ vaih-
toehdon puhdistamoista. Lempaalan jétevedenpuhdista-
mon saneerataan parhaillaan ja sen kapasiteettia lisatadn.
Saneeraus valmistuu kesalld 2012.Vuonna 2040 Lempaalan
puhdistamolle tuleva jatevesikuormitus on noin 1,2-kertai-
nen nykytilanteeseen verrattuna (Taulukko 9-12).

Lempddldn pohjoisosista voidaan johtaa jdtevesia
Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle, mikali Lempd&alan
puhdistamon kapasiteetti ei ole riittdva tulevaisuudessa.
Téma voidaan toteuttaa viemardimalld Sadksjarven alu-
een (Karhunpellon pumppaamon) jatevedet Tampereen
suuntaan, kuten on tehty odotettaessa Lempaalan jateve-
denpuhdistamon laajennuksen valmistumista. Lempdaalan
pohjoisosista voidaan johtaa jatevesia Viinikanlahden jate-
vedenpuhdistamolle, mikéli Lempdaaldn puhdistamon ka-
pasiteetti ei ole riittdva tulevaisuudessa. Noin 270 m?/vrk
voidaan johtaa nykyisilla johtoyhteyksilld, kuten on tehty
odotettaessa Lempadlan jatevedenpuhdistamon laajen-
nuksen valmistumista. Mikali rakennetaan siirtoviemaria
noin 1,5 km voidaan johtaa koko Sadksjarven jatevedet eli
noin 550 m*/vrk.

9.4.1 Jatevedenkasittelyn modernisointi ja
olemassa olevat rakenteet

Lempdalan puhdistamo kasittdad nykyisin kemiallisbiolo-
gisen prosessin. Tahan asti se ei ole siséltanyt kokonaisty-
penpoistoa, mutta puhdistamoa saneerataan parhaillaan
typenpoistovaatimus huomioon ottaen. Puhdistamon ka-
sittelyvaiheet ja sijoittuminen nykyiselle kiinteistolle on esi-
tetty alla. Kyseiset rakenteet tulevat sdilymaan myos tule-
vaisuudessa. (Kuva 9-6)

Lempdaldn jatevedenpuhdistamon saneeraus ja laajen-
nus perustuu FCG Planeko Oy:n prosessisuunnitelmaan ja
Péyry Engineerin Oy:n Pirkanmaan keskuspuhdistamon
ympdristdvaikutusten arviointiin sisallytettyihin puhdista-
mokohtaiseen esisuunnitelmaan (FCG Planeko Oy, 2010
ja Poyry Engineering Oy, 2008), jossa merkittdvin muutos

Taulukko 9-12. Lempddilén jétevedenpuhdistamolle vuonna 2010

ja 2040 johdettava kuormitus. Taulukossa esitetyn Lempddilén
jdtevedenpuhdistamon kapasiteetin ylittdvd virtaamaosuus johdetaan
Viinikanlahden jétevedenpuhdistamolle.

Lempaala Lempaala

Qkesk (m3/d) 4500 5500
BOD (kg/d) 1100 1300
coD (kg/d) 2800 3400
Ss (kg/d) 1700 2100
kok-P (kg/d) 40 100

kok-N (kg/d) 280 320

AVL (hl5) 15700 19000

on kokonaistypenpoiston lisédminen prosessiin. Saneeraus
valmistuu kesalld 2012. Lisaksi Nyky+ vaihtoehdossa varau-
dutaan rakentamaan puhdistamolle jalkisuodatuslaitos
kiintoaineen erotuksen tehostamiseksi. N&illa toimenpiteil-
|& on tarkoitus saavuttaa samanlainen puhdistetun veden
laatu kuin Sulkavuori vaihtoehdossa.

Lempdaldn jatevedenpuhdistamoa laajennetaan me-
neillddn olevassa saneerauksessa siten, ettd laitoksella voi-
daan késitelld edelld esitetty jatevesikuormitus (Taulukko
9-12). Laitokselle rakennetaan kaksi uutta ilmastusallas-
ta, jolloin ilmastustilavuus laajenee 2,6-kertaiseksi vuoden
2010 tilanteeseen verrattuna. Jalkiselkeytysta ei tarvitse laa-
jentaa. (Taulukko 9-13 ja Taulukko 9-14)

Lempaddldn puhdistamon nykyisten rakenteiden sijoittu-
minen ja saneerauksen myotd puhdistamolle tulevat uudet
kasittelyvaiheet ndkyvét alla olevasta kuvasta. (Kuva 9-7)

Uudet ja vanhat ilmastusaltaat varustetaan samankaltai-
sesti typenpoisto huomioon ottaen (esim. pohjailmastin-
ten sijoittelu ja jako lohkoihin, sekoittimet, nitraattipitoisen
veden kierrdtys). Kasvava ilmantarve kompensoidaan lisa-
kompressoreilla ja putkistomuutoksilla. Laitoksella varau-
dutaan myds syottdmad lipedd pH:n sadtamiseksi. Samoin
puhdistamon automaattista seurantaa ja ohjausta paran-
netaan meneillddn olevan saneerauksen yhteydessa.

Puhdistamolla varaudutaan rakentamaan hiekkasuoda-
tus jalkikasittely-yksikoksi poistamaan erityisesti kiintoai-
netta ja siihen sitoutunutta fosforia, mikali Nyky+ vaihto-
ehto toteutuu.

9.4.2 Lietteen kasittelyn kehittaminen ja
olemassa olevat rakenteet

Nyky+ vaihtoehdossa Lempddldn puhdistamon lietteen
kasittely perustuu lietteen tiivistykseen ja mekaanisen kui-



Kuva 9-6. Lempddldn jdtevedenpuhdistamo ennen saneerausta. Kuvassa esi- ja lietteenkdsittelytilat sijaitsee vasemmalla
etualalla olevassa suorakaiteen muotoisessa rakennuksessa, sen takana olevassa rakennuksessa sijaitsee tulopumppaamo

Jja kompressoriasema, ilmastusaltaat (ml. kuvan oton jélkeen rakennettu laajennus) ja jdlkiselkeytysaltaat sijaitsevat etualan
kaksiosaisessa rakennuksessa. Jdteveden esiselkeytys on rakennettu kuvan ottamisen jélkeen ilmastuksen taakse. Valvomo- ja
toimistorakennus on kolmionmallinen rakennus kuvan taka-alalla.

Taulukko 9-13. Lempddilén jétevedenpuhdistuksen yksikkdprosessit nykytilanteessa (vuonna 2010) ja
NYKY+ vaihtoehdossa (vuonna 2040). Luvut tarkoittavat rinnakkaisten linjojen/laitteiden mddirid.

Tulopumppaus
Esikasittely

-vélppays

-hiekanerotus

-esi-iimastus

-esiselkeytys

-kemiallinen fosforinpoisto
Kemiallis-biologinen prosessi
-aktiivilieteprosessi (iimastus + jalkiselkeytys)
-biologinen prosessi sisaltaa

~ammoniumtypen poisto
°kokonaistypen poisto

-liséhiilen syottd
-kemiallinen fosforinpoisto
-pH:n s&ato
Jalkikasittely

-flotaatio

-hiekkasuodatus
-biologinen suodatus
-UV-desinfiointi

Lammon talteenotto
Poistopumppaus

Lempaala
(2010)

N

= N

kylia

2+4

kylla
ei

Lempaala

(2040)
2

2
1

2
Kylla

4+4

kylia
kylla

varaus
kylla
kylia

kylla
varaus
ei
ei
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Taulukko 9-14. Lempddldin jiteveden puhdistusprosessiin tehtdvdt muutokset NYKY+ vaihtoehdossa (vuosi 2040) verrattuna nykytilanteeseen (vuosi 2010).

Lempéaala
(2010)
Tulopumppaus Kapasiteetti riittava
Esikasittely
-valppays
-hiekanerotus

Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava

-esi-ilmastus -

-esiselkeytys Kapasiteetti riittava
-kemiallinen fosforinpoisto Kapasiteetti riittava
Kemiallis-biologinen prosessi
-aktiivilieteprosessi (imastus + jalkiselkeytys)* limastusaltaiden tilavuus 1148
m?, pinta-ala n. 295 m?,
Jalkiselkeytyksen pinta-ala 456
m2

-liséhiilen syotto -

-kemiallinen fosforinpoisto Kapasiteetti riittava

-pH:n saato Kapasiteetti riittava
Jalkikasittely

-flotaatio -
-hiekkasuodatus -

-biologinen suodatus -
-UV-desinfiointi -
Lammon talteenotto -
Poistopumppaus -

Lempaala
(2040)
Kapasiteetti riittadva

Kapasiteetti riittdva
Kapasiteetti riittdva

Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava

Iimastusaltaiden tilavuus 2590
m?, pinta-ala n. 664 m?,
Jalkiselkeytyksen pinta-ala 456

m2

Kapasiteetti riittava
Kapasiteetti riittava

Rakennettava hiekkasuodatus,
pinta-ala 60 m?
varaus
ei
ei

*Kokonaistypenpoiston vaatimaa kapasiteettia.

Taulukko 9-15. Lempddiléin lietteenkdsittelyn yksikkGprosessit nykytilanteessa (vuonna 2010) ja NYKY+
vaihtoehdossa (vuonna 2040). Numerot tarkoittavat rinnakkaisten laitteiden/linjojen mddrié.

Lempéaala
(2010)

Lempéaala
(2040)
Tiivistys

-erillinen tiivistamo 1 1
-lietetasku prosessialtaassa - -
Stabilointi

-madatys - -
-kompostointi - -
-kalkkistabilointi - -
Kuivaus

-mekaaninen kuivatus 2 2
-terminen kuivaus - -
Hygienisointi

-poltto - -
-kompostointi (ostopalv.)  (ostopalv.)

Taulukko 9-16. Lempddldn puhdistamon lietteenkdsittelyyn tehtdvit muutokset NYKY+ vaihtoehdossa (vuosi 2040) verrattuna nykytilanteeseen (vuosi 2010).

Kdytdnn6ssd muutoksia ei tarvita.

Lempaala
(2040)

Lempéaala
(2010)
Tiivistys
-erilinen tiivistamo Tiivistamon tilavuus 150 m3 pinta- Kapasiteetti riittava
ala 45 m?
-lietetasku prosessialtaassa -
Stabilointi
-madatys -

-kompostointi -
-kalkkistabilointi -
Kuivaus

-mekaaninen kuivatus Kapasiteetti riittava
-terminen kuivaus -
Hygienisointi

-poltto -
-kompostointi (ostopalv.)

Kapasiteetti riittava

(ostopalv.)




vaukseen nykyiseen tapaan. Lietemdadrd on pieni muihin
puhdistamoihin verrattuna, minka vuoksi madatyksen ra-
kentaminen laitokselle ei ole teknisesti eika taloudellisesti
perusteltua. Lietteenkdsittelyrakenteiden nykyinen sijainti
nakyy kuvassa (Kuva 9-7ja Kuva 9-6).

Puhdistamolle tulevan kuormituksen kasvusta ja veden-
kdsittelyn tehostumisesta johtuen késiteltéva lieteméaara
kasvaa vuonna 2040 noin 3,2 tonniin kuiva-ainetta vuoro-
kaudessa. Lempdaalan puhdistamon nykyinen lietteenka-
sittelykapasiteetti on riittdvd myds tulevaisuudessa (Poyry
Engineering Oy, 2008) Puhdistamolla lietteet kasitelldan
tasolle, joka mahdollistaa lietteen jatkojalostuksen maan-
parannusaineeksi. Jatkojalostus hankitaan ostopalveluna
yritykseltd, jolla on kyseiselle toiminnalle ympadristdlupa.
(Taulukko 9-15,Taulukko 9-16)

9.5 Siirtolinjat VE Nyky+

Viinikanlahden puhdistamolle johdetaan nykytilanteessa
Tampereen keskustan, Lielahden, YI6jdrven Siivikkalan alu-
een, Tampereen itdosan ja Kangasalan kunnan jatevedet.
Pieni osa Lempadldn pohjoisosan jatevesista ja osa Pirkkalan
itdosan jatevesista johdetaan Tampereen Viinikanlahden j&-
tevesiverkkoon. Siirtolinjat kulkevat maan alla.

Raholan puhdistamolle johdetaan Lansi-Tampereen ja
padosaosa Pirkkalan jatevesistd. Nama Pirkkalan jatevedet
pumpataan Raholaan kahden pddpumppaamon kaut-
ta, jotka ovat Turkkiradan jatevedenpumppaamo (JVP) ja
Satamakadun JVP.

Lempaaldan Kuokkalankosken jatevedenpuhdista-
molle johdetaan Lempddldn ja Vesilahden jatevedet.
Lempaddldn suunnasta vesia pumpataan myos Tampereelle
Viinikanlahden puhdistamolle Saaksjarven jateveden-
pumppaamon kautta.

Nykyisen verkoston rakenne ja kunto

Nykyisen verkoston voidaan kokemusperdisesti arvioida
olevan keskimaarin tyydyttavdssa kunnossa. Verkostoa sa-

Taulukko 9-17. Yhteenveto VE Nyky+ pumppaamoista.

B CLEHASES CUEVA RAKERALS
B SUUNMITELTY RAKERNUS

Kuva 9-7. Lempddildn jdtevedenpuhdistamon asemapiirros ja laitokselle
saneerauksen yhteydessd tehtdvdit rakenteet.

neerataan vuosittain, mutta kansallisten selvitysten mu-
kaan yleinen saneerausvauhti on liian hidasta verkostojen
kuntoon ndhden. Verkoston kayttoika tulee ylittymaan las-
kennallisen kayttoidn (joka ndilld putkilaaduilla on esitet-
ty olevan 50 vuotta) ilman voimakasta panostamista sa-
neeraustoimintaan. Nykyiset pddviemarit tullaan sanee-
raamaan seuraavan 30 vuoden aikana niilta osin kun niita
ei vield ole saneerattu. Kdytdanndssa Nyky+ -vaihtoehdon
toteuttaminen edellyttdd mm. putkikoon kasvattamis-
ta kasvavan jdtevesimaaran johtamiseksi Viinikanlahden
puhdistamolle. Samalla se edellyttdd mittavia esimerkiksi
Hatanpdan alueella.

Puhdistettujen jatevesien purkujarjestelma
Puhdistettu jdtevesi johdetaan Viinikanlahden puhdis-
tamosta purkupaikalle Pyhdjarveen Viinikanlahdelle.
Raholan puhdistamosta puhdistetut jatevedet johdetaan
Pyhajarveen puhdistamon edustalle ja Lempéadldn puhdis-
tamosta Kuokkalankoskeen. Puhdistamoilla ei ole erillisia
varapurkujarjestelmia.

Ve Nyky+ pumppaamot

Pumppaamo Toimenpiteet

Nykyinen hajunkasittely Vaikutukset ympéristoon

Turkkiradan pumppaamo Pumppaamon toiminta jatkuu nykyisellddn

Ei erityistd hajunkasittelya Hajut voivat levitd ajoittain 0-50m

etdisyydelle pumppaamosta

Satamakadun pumppaamo | Pumppaamon toiminta jatkuu nykyisellaén

Absorptiopesuri Hajut voivat levitd ajoittain 0-50m

etdisyydelle pumppaamosta

Sédksjarven pumppaamo
(Peltolammilla)

Pumppaamon toiminta jatkuu nykyisellaan

Ei erityistd hajunkasittelya Hajut voivat levitd ajoittain 0-50m

etdisyydelle pumppaamosta

Majuslahden pumppaamo | Pumppaamon toiminta jatkuu nykyisellaan

Lempaéldssa

Ei erityista hajunkasittelya Hajut voivat levitd ajoittain 0-50m

etdisyydelle pumppaamosta

89



90



10.Yhteenveto jateveden ja
ietteiden kasittelyprosesseista eri

vaintoehdoissa

10.1 Yhteenveto jateveden kasittelysta
eri vaihtoehdoissa

Tulevaisuudessa sekd Nyky+ ettd Sulkavuorivaihtoehdossa
prosessia saneerataan ja tdydennetdan siten, ettd puhdis-
tamoilla padstaa tiukentuviin lupaehtoihin. Merkittavimpia
muutoksia ovat kokonaistypen poiston vaatimat muutok-
set biologiseen kasittelyvaiheeseen seka jalkikasittelyn te-
hostaminen (Taulukko 10-1).

10.2 Yhteenveto lietteen kasittelysta eri
vaihtoehdoissa

Nyky+ vaihtoehdossa puhdistamolietteen késittely sailyy
nykyisen kaltaisena. Sulkavuorivaihtoehdossa tarkastel-
laan kahta vaihtoehtoista kasittelytapaa (Taulukko 10-2).
VE 1:ssd lietteen kasittely késittaa tiivistyksen, madatyksen
(biokaasulaitoksen) ja mekaanisen kuivauksen, minka jal-
keen liete toimitetaan muualle jatkojalostukseen. VE 2:ssa

liete tiivistetddn, kuivataan mekaanisesti ja termisesti, min-
kd jélkeen se poltetaan jatevedenpuhdistamon yhteydessa
olevassa polttolaitoksessa.

Taulukko 10 -1. Yhteenveto jitevedenkdsittelyn prosessivaiheista NYKY+ ja SULKAVUORI vaihtoehdoissa.
Luvut tarkoittavat rinnakkaisten linjojen/laitteiden madrid. Siniselld pohjalla kdsittelyvaiheet, joissa muutoksia nykytilanteeseen.

Tulopumppaus 3 - 2 5
Esikasittely
-valppays 3+4 2 2 4
-hiekanerotus 3 2 1 4
-esi-ilmastus - 2 - -
-esiselkeytys 6 3 2 4
-kemiallinen fosforinpoisto kylla kylla kylla kylla
Kemiallis-biologinen prosessi
-aktiivilieteprosessi (imastus + jalkiselkeytys) 10+18 5+5 4+4 4+4
-biologinen prosessi sisaltaa
cammohniumtypen poisto kylla kylla kylla kylla
ckokonaistypen poisto kylla kylla kylla kylla
-lisahiilen sy6ttod kylla kylla varaus kylla
-kemiallinen fosforinpoisto kylla kylla kylla kylla
-pH:n s&atoé kylia kylla kylla kylla
Jalkikasittely
-flotaatio - - - -
-hiekkasuodatus - - kylla 16
-biologinen suodatus kylia kylla varaus -
-UV-desinfiointi ei ei ei 2
Lammon talteenotto ei ei ei ei

Poistopumppaus - - - -
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Taulukko 10 2. Yhteenveto lietteenkdsittelyn vaiheista NYKY+ ja SULKAVUORI vaihtoehdoissa. Luvut tarkoittavat rinnakkaisten

linjojen/laitteiden mddirid. Siniselld pohjalla kdsittelyvaiheet, joissa muutoksia nykytilanteeseen.

Tiivistys

-erillinen tiivistamo 4 2 1 -
-lietetasku prosessialtaassa - - - kylla
Stabilointi

-madatys 2 2 - VE 2
-kompostointi - - - -
-kalkkistabilointi - - - -
Kuivaus

-mekaaninen kuivatus 3 2 2 kylla
-terminen kuivaus - - - VE 1
Hygienisointi

-poltto - - - VE 1
-kompostointi (ostopalv.) (ostopalv.) (ostopalv.) VE 2 (ostopalv.)




11.Yhteenveto paastoista eri

vaihtoehdoissa

11.1  Epdpuhtauksien vahenema
puhdistamoilla ja padstot vesistoon

Ympadristdlupaehtojen mukainen suurin sallittu vesis-
tokuormitus tarkastelualueen jatevedenpuhdistamoilta
vuonna 2040 on arvioitu alla (Taulukko 11-1). Nyky+ vaih-
toehdossa puhdistetut jatevedet johdetaan Viinikanlahden
puhdistamolta Pyhajarven Viinikanlahden keskelld sijait-
sevaan syvanneuomaan, Raholasta Pyhdjarveen puh-
distamon edustalle ja Lempadldstd Kuokkalankoskeen.
Sulkavuori vaihtoehdossa jatevedet johdetaan Pyhajarven
keskelld sijaitsevaan syvanneuomaan.

Jatevedenpuhdistamoilta ldhtevan veden laatu ja haitta-
aineiden vdhenema Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa on
alla esitetty lupaehtojen mukaisessa tilanteessa (Taulukko
11-2). Suurin muutos on typen vdhenemdn nousu nykyi-
sestd 70 %:iin. Kéytdnndssé puhdistamoilla tavoitellaan ja
todenndkaisesti myds padstdan lupaehtoja parempaan tu-
lokseen kuten nykytilanteessa. Nyky+ vaihtoehdon sanee-
rausten suunnittelussa ja Sulkavuori vaihtoehdon suunnit-
telussa lahtokohtana on ollut nykyistd parempi puhdiste-
tun veden laatu orgaanisen aineen (BOD, COD), kiintoai-
neen ja fosforin osalta.

Arvioitaessa sekd NYKY+ ettd Sulkavuori vaihtoehtojen
puhdistustehokkuutta ldhtékohtana on kéytetty 2010 saa-
vutettuja puhdistustuloksia ja niitd on peilattu arvioituihin
lupaehtoihin vuodelle 2040. (Kuva 11-1,Taulukko 11-3)

Yhdyskuntajatevesien sisdltamista terveydelle tai ym-
paristélle haitallisista aineista on tehty kaksi valtakun-
nallista selvitystd - vuonna 2008 julkaistu E-PRTR selvitys
(Eurooppalaiseen padstorekisteriin raportoitavat aineet) ja
vuonna 2011 julkaistu HAVAVESI-raportti (vesiympadristol-
le vaaralliset ja haitalliset aineet) (Toivikko, 2011). E-PRTR
selvityksessa oli mukana 15 jatevedenpuhdistamoa ja
HAVAVESI-selvityksessa 9. Kaikkiaan jatevesista analysoitiin
58 erilaista haitallista ainetta (esim. torjunta-aineita, liuot-
timia ja raskasmetalleja). Lyhyt yhteenveto raporteista on
esitetty Nykytilan kuvauksen yhteydessa.

Jdteveden puhdistukselle asetettujen vaatimus-
ten mukaisesti arvioitu pddstétaso on molemmis-

sa vaihtoehdoissa sama. Jo aiemmin kuvassa 7-1 ja
taulukossa 7-3 esitetyn mukaisesti todellisuudessa
pddstét voivat olla kuitenkin nditd alhaisempia.

E-PRTR selvityksessa metalleista poistuu kemiallis-biolo-
gisella jatevedenpuhdistamolla 20 - 80 %, haihtuvista or-
gaanisista yhteisteistd (VOC) 20 — 50 %, fenoleista ja fta-
laateista yli 90 %, polyaromaattisista hiilivedyistd (PAH) 40
- 70 % ja torjunta-aineista alle 20 %. Haitta-aineiden va-
henema puhdistamolla riippuu useista eri tekijoistd kuten
ldmpdtilasta, pH:sta, aineiden ominaisuuksista ja pitoisuu-
desta sekd kasittelymenetelmistd. On todennakdistd, ettd
seuraavan 30 vuoden kuluessa terveydelle ja ymparistolle
haitallisten kemikaalien listalle tulee uusia aineita ja toisaal-
ta tiettyjen haitallisten kemikaalien kaytto tulee véhene-
madn. Siten haitta-aineiden merkitysta puhdistamolla on
hyvin vaikea ennustaa.

Kyseisten selvitysten perusteella Viinikanlahden,
Raholan ja Lempaaldn jatevedenpuhdistamoilta ldhtevia
haitta-ainepdastdja on arvioitu edelld mainittujen raport-
tien keskimaardisten lahtevan veden pitoisuuksien perus-
teella. Esitetyt paastot eivat ole todellisia puhdistamoilta
analysoituja tuloksia, silld pitoisuudet vaihtelevat ajallisesti
yhdelldkin puhdistamolla, minka vuoksi on paddytty kayt-
tdmaan keskimdadrdisid arvoja. Toisaalta puhdistamoiden
tdytyy raportoida E-PRTR rekisteriin vain kynnysarvon ylitta-
vat paastot, minka vuoksi esimerkiksi Viinikanlahden puh-
distamolta on vuonna 2009 raportoitu vain kuparin, nikke-
lin, lyijyn, sinkin, halogenoitujen orgaanisten yhdisteiden
(AOX), Di-2-etyyliheksyyliftalaatin (DEHP), orgaanisen hiilen
kokonaismaaran (TOC), kloridien ja fluoridien maara.
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Taulukko 11-1. Ympdristéluvan mukainen suurin puhdistetun veden aiheuttama vesistékuormitus Nyky+ ja
Sulkavuori vaihtoehdoissa vuonna 2040.

Qkesk (m/d) 72700 16800 5500 95000 95000
BOD (kg/d) 580 130 50 760 760
coD (kg/d) 5100 1200 400 6700 6700
Ss (kg/d) 2500 600 200 3300 3400
kok-P (kg/d) 22 5 2 29 29
kok-N (kg/d) 980 290 100 1370 1370

Taulukko 11-2. Jdtevedenpuhdistamoilta Idhtevdn veden laatu ja haitta-aineiden vihenemd Nyky+ ja Sulkavuori
vaihtoehdoissa vuonna 2040 lupaehtojen mukaisessa tilanteessa.

BOD (mg/l) 8 8 8 8
(%) 96 96 96 96
coD (mg/l) 70 70 70 70
(%) 85 85 85 85
Ss (mg/l) 35 35 35 35
(%) 90 90 90 90
kok-P (mg/ 0.3 0,3 0,3 0.3
(%) 926 96 926 96
kok-N (mg/l) - - - -
(%) 70 70 70 70
Ammoniumtyppi (mg/l) 4 4 4 4
(%) - - - -

Taulukko 11 3. Viinikanlahden, Raholan ja Lempddldn jitevedenpuhdistamoiden vesiympdiristélle vaarallisten ja
haitallisten aineiden pddstot vuonna 2040. Tarkastelu on tehty niiden aineiden osalta, joiden pitoisuus jitevesissa ylitti

ympdristélaatunormin HAVAVESI-selvityksessd.

Kadmium ja kadmiumyhdisteet* 10,9* 2,5%* 0,8* 14,3*
Elohopea ja elohopeayhdisteet 5,8* 1,3* 0,4* 7,6*
Oktyylifenolit ja oktyylifenolietoksylaatit 1,2* 0,3* 0,1* 1,5*
Bentso(g,h,i)peryleeni* 0,7* 0,2* 0,1* 1,0*

MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksietikkahappo 2,3* 0,5* 0,2* 3,0*
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DENP) 46,4 10,7 3,5 60,6

*Suurin mahdollinen kuormitus. Keskimaarainen kuormituksen laskennassa kaytetty
maaritysrajaa maaritysrajan alittaneille analyysituloksille.

Taulukko 11-4. Jiteveden kdsittelyprosessin haihduntapddstot NYKY+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa vuonna 2040. Pédstot
arvioitu HSY:n Viikinmden jétevedenpuhdistamolta saatujen pddstékertoimien avulla (Fred ym. 2009).

Metaani kgCH,/d 211 66 17 294 294
Dityppioksidi kgN,O/d 37 11 4 52 52

Taulukko 11 5. Puhdistamolietteen kdsittelyssd muodostuvat haihduntapddstét NYKY+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa vuonna 2040. Pédstot
arvioitu HSY:n Viikinmden jétevedenpuhdistamolta saatujen pddstékertoimien avulla (Fred ym. 2009).

C Vinkerion Ranob Lampass  vhecenss | R ipatto | V2 (madabe)
Metaani kgCH,/d 58 21 =0 79 6 95
Dityppioksidi kgN,O/d =0 =0 =0 =0 59 =0



E-PRTR aineiden koonti vuoden 2040 virtaamien pe-
rusteella on esitetty liitteessa 4. Vesiymparistolle haitallis-
ten aineiden péastot on arvioitu alla olevaan taulukkoon
HAVAVESI-selvityksen pohjalta vuoden 2040 virtaamilla nii-
den aineiden osalta, jotka selvityksessa ylittivat pintavesi-
en ymparistonlaatunormin. (Taulukko 11-4)

Suomessa on kaytdssd n. 900 hyvaksyttyd lddkettd
(Suomen Ladketeollisuus). Viime vuosina kdytetyin lddke-
aine on ollut tulehduskipuldake ibuprofeeni. Vieno on véi-
téskirjassaan (2007) tutkinut jateveden kautta vesistéon
padtyvien ladkeaineiden madra. Tutkimuksen mukaan
erdiden tulehduskipulddkkeiden, antibioottien, betasal-
paajien, epilepsialddkkeen ja kolesteroliladkkeiden pitoi-
suus vaihteli viemarivedessd 0,1 — 16 mikro-g/| aineesta
riippuen. lbuprofeenin pitoisuus oli viemarivedessa suurin.
Puhdistetussa jatevedessa |adkeaineiden pitoisuudet vaih-
telivat alle 0,1 = 0,8 mikro-g/I. Merkittdva osa ladkeaineis-
ta poistui jatevedenpuhdistuksessa, joskin ainekohtaiset
vdhenemat vaihtelivat suuresti (nollasta yli 95 %:iin). Osa
|ddkeaineista pddtyy kuitenkin puhdistamolietteeseen.
Kolmenkymmenen vuoden kuluessa kaytettavat lddkeai-
neet todenndkdisesti muuttuvat, joten niiden paastdjen
ennakointi on haasteellista. On mahdollista, ettd myos laa-
keainejdamia ja jatevesid koskeva sddntely voi muuttua tu-
levaisuudessa.

11.2 Lietteenkasittelyn paastot vesistoon

Lietteenkésittelystd ei synny suoria vesistopdastoja.
Lietteenkasittelyssa muodostuvat jatevedet johdetaan j&-
tevedenpuhdistusprosessiin puhdistettavaksi.

11.3 Jatevedenpuhdistamon paastot
ilmaan eri vaihtoehdoissa

Jatevedenpuhdistamoiden toiminnasta voi syntya suoria
kasvihuonekaasupaastoja (hiilidioksidia, metaania tai di-
typpioksidia) jateveden kasittelystd, puhdistamolietteen
kasittelysta tai purkuvesistdon johdetusta jatevedestd, kun
jateveden sisdltdmat aineet hajoavat luonnon prosesseissa.
Kasvihuonekaasupadstdjen tarkastelusta on kuitenkin huo-
mattava, ettd kansainvalisten sopimusten mukaisesti hiili-
dioksidin oletetaan sitoutuvan takaisin luontoon, jos hiilen
lahde on uusiutuva. Esimerkiksi jateveden ruokaperdisen
orgaanisen aineen hajoamisessa haihtuvaa hiilidioksidia,
biokaasun kaytdsta tai puhdistamolietteen poltosta synty-
vaa hiilidioksidia ei sisdllytetd kasvihuonekaasupadstotar-
kasteluihin, vaikka periaatteessa niiden lammittdva vaiku-
tus ilmakehdssa onkin sama kuin fossiilista alkuperdd ole-
valla hiilidioksidilla.

Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehtojen haihduntapaastot ja-
teveden ja puhdistamolietteen kdsittelystd vuonna 2040
on arvioitu HSY:n Viikinmaen jatevedenpuhdistamolta mit-
tausten perusteella saatujen paastokertoimien avulla (Fred
ym. 2009). Tulokset on koottu taulukoihin (11-4 — 1-6).
Lisdksi alla on arvioitu haihduntapaasto vesistosta IPCCn
(Intergovernmental Panel on Climate Change 2006) las-
kentamenetelmaa kayttden, kun puhdistettujen jatevesien
typpi hajoaa luonnon prosesseissa. Haihduntapaastdjen
arviointiin on kaytettavissa hyvin heikosti mittaustuloksia,
silld valtaosa jatevedenpuhdistamoista on kattamattomia,
jolloin luotettavien mittausten tekeminen on hankalaa.

Kummassakin vaihtoehdossa jateveden kasittelypro-

Taulukko 11-6. Haihduntapdidistot vesistostd NYKY+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa, kun puhdistettujen jétevesien typpi hajoaa
luonnon prosesseissa (vuonna 2040). Haihduntapdidsté on arvioitu IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change

2006) laskentamenetelmdid kdyttden.

Dityppioksidi kgN,O/d 7,7 2,3 0,8

Taulukko 11-7. Jdtevedenpuhdistuksessa muodostuvien jétteiden ja lietteiden mdcrd vuonna 2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa.

Valpe ja hiekka (t/d) 2,1
Liete (t/d)* 98

0,5 0,1 2,7 2,7 2,7
25 11 127

21** 127

*Markatonnia/paiva.
** Tuhka (n. 40 m°/d).
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Taulukko 11-8. Jédtevedenpuhdistuksessa muodostuvien lietteiden kuiva-ainemddrd vuonna 2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa.

Kemikaalisakka (t TS/d) 3,5 1,5 0,4 5,4 5,4 5,4
Muut vedenkasittelylietteet (t TS/d) 26 5,9 2,8 35 16* 40
Puhdistamoliete yhteensa (t TS/d) 29 7,4 3,2 40 21* 45
*Tuhka

Taulukko 11-9. Jdtevedenpuhdistamoiden kemikaalien kulutus vuonna 2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa.

Fosforin saostus / kiintoaineen erotus>

Ferrisulfaatti (t/d) 22 7 0 28 0,7
Ferrosulfaatti (t/d) 0 0 1,4 1.4 21
pH:n saato / alkalointi**

Kalkki (t/d) 12 4,6 0 17 0
Sooda (t/d) 0 0 0 o] 16
Lipea (t/d) 0 0 0,6 0,6 0
Lisahiilenlahde

Metanoli (t/d) 4.3 1,2 0 5,6 1,0
Kiintoaineen erotuksen tehostaminen

Polymeeri (kg/d) 106 26 16 147 187***

*Saostukseen voidaan kayttaa rautapohjaisista kemikaaleista molempia. Hinta ja
annostelupiste ratkaisevat valinnan.

**pH:n saatoon / alkakointiin voidaan kaytéa useita kemikaaleja. Lipean annostelu on
helpompaa kuin jauhemaisen kalkin tai soodan annostelu, mutta kallimpaa.
***Sulkavuoressa kasitelladn myds ulkopuolisia lietteitd, joita ei kasitellda NYKY+ -
vaihtoehdossa.

Taulukko 11-10. Jédtevedenpuhdistamoiden energiankulutus vuonna 2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa.

Séahkd (kwh/d) 36350 8400 2750 47500 84400 97300

Taulukko 11-11. Jdtevedenpuhdistamoiden sdhkon- ja limméntuotto ja tarve vuonna 2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa

Tuotettu séhko (kwh/d) 12100 4400 0 16500 0 28000
Ostettu sahko (kwh/d) 24300 4000 2800 31100 84400 69300
Séahkonkulutus yht.  (kWh/d) 36400 8400 2800 47600 84400 97300
Tuotettu lampd (kwh/d) 15100 5500 0 20600 75000 43000
Ostettu lampo (kwh/d) 7100 4100 1200* 11200 0 0

Lammonkulutus yht.  (kwWh/d) 22200 9600 1200 33000 11000 28200

*Tuotettu ostetulla maakaasulla.

Taulukko 11-12. Jdtevedenpuhdistamoiden lietteen mdddtyksessd muodostunut biokaasumddrd ja siitd tuotettu energia vuonna
2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa. Lempddildssd puhdistamolietteitd ei méddtetd. Sulkavuoren VE1 vaihtoehdossa
(lietteen poltto) ei muodostu biokaasua.

Biokaasun tuotto (mé/d) 7900 2900 10800 13000
Biokaasun kaytto (m3/d) 7100 2600 9700 11700
Hyotykayttoaste (%) 90 90 90 90

Tuotettu sahko (kwh/d) 12100 4400 16500 28000
Tuotettu lampd (kWh/d) 15100 5500 20600 43000

*Luvuista puuttuu Lempaalan lietteet, joita ei NYKY+ vaihtoehdossa madateta. NYKY+ -vaihto-
ehdossa ei otetan vastaan ulkopuolisia lietteitda madatykseen, vaikka Sulkavuoreen ne madatetaan



sessi on hyvin samankaltainen eli jatevedenkasittely pe-
rustuu aktiivilieteprosessiin, jossa on typenpoistoon tar-
koitettu osuus (hapelliset ja hapettomat vydhykkeet).
Metaanipadstdja muodostuu ldhinna aktiivilieteprosessin
hapettomissa osuuksissa. Aktiivilieteprosessia kaytetta-
essd metaanipddstot riippuvat puhdistamolla kasitellysta
orgaanisesta kuormasta (BOD:sta), minka vuoksi Nyky+ ja
Sulkavuori vaihtoehdoissa arvioidut metaanipddstot ovat
saman suuruiset (Taulukko 11-5). Metaanipaastoihin voi-
daan jonkin verran vaikuttaa puhdistamon prosessin oh-
jauksella (esim. happipitoisuuden, lietekiertojen ja ylijaa-
malietteen poiston optimointi), mutta tdssa vaiheessa sen
merkitystd ei pystytd arvioimaan.

Dityppioksidia muodostuu jatevedenpuhdistamoilla ty-
penpoiston yhteydessa (epatdydellinen ammoniumtypen
hapettuminen). Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa arvi-
oidut dityppioksidipddstot ovat samankaltaiset (Taulukko
11-5), koska kaikilta tarkastelussa mukana olevilta puhdista-
moilta edellytetdan todennakoisesti yhta tehokasta typen-
poistoa tulevaisuudessa ja koska dityppioksidipddstot riip-
puvat poistettavan typen madrdstd. Typenpoistoprosessin
ajotapa ja prosessin ohjaus vaikuttaa jonkin verran muo-
dostuviin haihduntapaastdihin, mutta niiden merkitysta ei
tdssd vaiheessa pystyta arvioimaan. Lisdksi padstojen suu-
ruus vaihtelee esimerkiksi prosessin kuormitusvaihteluiden
ja jateveden lampotilan mukaan (Leppédnen 2012).

Nyky+ vaihtoehdossa Viinikanlahden ja Raholan jateve-
denpuhdistamoilla puhdistamolietteen kasittelyyn kadyte-
tddn madatystd, mistd voi seurata pienid metaanipadstdja,
vaikka kdsittelyssd muodostuva biokaasu hyddynnetddn-
kin energiana tai poltetaan soihdussa poikkeustilanteessa.
Sama koskee Sulkavuori vaihtoehdon alavaihtoehtoa VE2
(madatys). Sulkavuori VE2 vaihtoehdossa metaanipddstot
ovat hieman Nyky+ vaihtoehtoa suuremmat (Taulukko
11-5), koska metaanipaastot riippuvat tuotetusta metaani-
maadrdstd, joka Sulkavuori vaihtoehdossa on Nyky+ vaihto-
ehtoa suurempi tehokkaammasta lietteenkasittelystd joh-
tuen. Yl arvioidut lietteenkasittelyn metaanipddstot ovat
kuitenkin alle 2 % puhdistamoilla hyodynnettévasta me-

taanista. Lempéaldn puhdistamolla liete pelkastaan kuiva-
taan, jolloin metaanipadstdja ei juuri muodostu.

Tehokkaasta typenpoistosta huolimatta pieni maara typ-
ped pdatyy puhdistettujen jatevesien mukana vesistdoon,
missd se voi muuntua luonnon prosesseissa dityppioksi-
diksi. Sulkavuori ja Nyky+ vaihtoehdoissa arvioidut dityp-
pioksidipdadstot ovat samankaltaiset (Taulukko 11-7), kos-
ka kummassakin vaihtoehdossa typenpoistovaatimukset
tulevat olemaan samat tulevaisuudessa. Nykytilanteeseen
verrattuna dityppioksidin pddstot vesistdsta tulevat puo-
littumaan tulevaisuudessa tehostuneesta typenpoistosta
johtuen.

11.4 Jatevedenpuhdistuksessa
muodostuvat lietteet ja jatteet eri
vaihtoehdoissa

Jatevedenpuhdistamoilla syntyvat jatteet ja niiden maa-
rat Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdossa on esitetty alla
(Taulukko 11-8, Taulukko 11-9). Arvio on tehty nykytilan-
teen, kuormituksen kasvuennusteiden ja puhdistamoiden
esisuunnitelmissa esitettyjen tietojen pohjalta (Tampereen
vedeltd saadut tiedot, suunnitelmat Péyry Engineering Oy,
2008 ja Poyry, 2011). Maarallisesti eniten syntyy puhdista-
molietteitd paitsi Sulkavuoren vaihtoehdossa VE1 (lietteen
poltto), jossa lopputuotteena syntyy tuhkaa.

Puhdistamolietteiden jatkokasittely ja jalostus maanpa-
rannusaineeksi tehddan ostopalveluna muualla kuin puh-
distamoalueella. Hiekka ja vélpejdtteet toimitetaan kaato-
paikalle.

11.5 Energian ja kemikaalien kulutus

Tulevaisuudessa energiankulutus ei tule muuttumaan suu-
resti suhteessa jatevesikuutioihin hyotysuhteiden ja ener-
giatehokkuuden parantuessa. Kuitenkin parempi kasittely-
taso vaatii enemman sdhkokayttoisia laitteita, jolloin sdh-
konkulutus jélleen lisddntyy. Laskelmissa sahkdnkulutus on
laskettu 0,45 kWh/jatevesi-m?>.

Taulukko 11-13. Jitevedenpuhdistamoiden energiankulutus suhteessa jéitevesikuutioon.

Viinikanlahti
Sahkonkulutus kWh/vesi-m® 0,50
Lammdnkulutus kWh/vesi-m® 0,31
Energiankulutus yht. kwh/vesi-m® 0,81

0,50 0,51 0,89 1,02
0,57 0,22 0,12 0,30
1,07 0,73 1,00 1,32
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Kemikaalien syottda optimoidaan jatkossa, jolloin kemi-
kaalien (erityisesti saostuskemikaalin) kulutus ei kasva ai-
van samassa suhteessa fosforikuormituksen kasvun kanssa.
Tarvittava saostuskemikaalin maara (t/d) riippuu kemikaa-
lin sisdltdmastd rautapitoisuudesta, jolloin enemman rau-
taa sisaltavaa ferrosulfaattia tarvitaan véhemman kuin va-
hemman rautaa siséltavaa ferrisulfaattia. Ferrosulfaatti vaa-
tii hapetuksen toimiakseen saostuskemikaalina, joten sen
kayttd esim. esiselkeytyksessd vaatii esim. ilmastetun hieka-
nerotuksen tai esi-ilmastuksen. Ferrisulfaattia voidaan syot-
tdd suoraan jateveteen ilman hapetusta. Saostukseen voi-
daan kayttaa alumiinipohjaisia kemikaaleja, mutta ne ovat
hinnaltaan rautapohjaisia kemikaaleja kalliimpia.

Alkaloinnissa ja pH:n sddddssd voidaan kdyttaa useita ke-
mikaaleja. Kemikaaleja tarvitaan eri maara halutun pH -ta-
son saavuttamiseen. Lipeda tarvitaan pH:n séatdon vahiten
ja se on kemikaaleista ainoa, joka on nestemadisessd muo-
dossa. Kalkkia tarvitaan n. kaksinkertainen maaré ja soodaa
n. 2,5 -kertainen maara lipedan verrattuna.

MetanolinmadranerotNYKY+jaSulkavuorivaihtoehtojen
valilla selittyy prosessista. NYKY+ -vaihtoehdossa denitrifi-
kaatio tapahtuu jdlkisuodatuslaitoksessa, jonne hiilenldh-
de on yksinomaan metanoli. Jalkisuodatuslaitokseen ei voi-
da johtaa esim. kdsittelematontd jatevetta hiilenldhteeksi.
Sulkavuoressa denitrifikaatio tapahtuu aktiivilieteproses-
sin sisalld ja lisahiiltd saadaan hydrolyysin kautta metano-
lin kdyton lisaksi.

Jatevedenpuhdistamoilla kdytettdvat kemikaalit ja nii-
den kayttdmadrat vuonna 2040 on arvioitu alla olevaan
taulukkoon (Taulukko 11-10) (Poyry Engineering Oy, 2008
ja Poyry, 2011). Eniten puhdistamoilla kdytetdan fosfo-
rin saostukseen tarkoitettuja rautasuoloja. Samoin puh-
distamoiden séhkodenergian kulutus on koottu alle (Poyry

Engineering Oy, 2008 ja Poyry, 2011). Puhdistamoiden yh-
teenlaskettu energiankulutus vastaa vaihtoehdosta riippu-
en runsaan 1400-2200 omakotitalon vuotuista séhkénku-
lutusta.

Nyky+ vaihtoehdossa Viikinkanlahden ja Raholan jate-
vedenpuhdistamoilla syntyy lietteen madatyksessa bio-
kaasua samoin kuin Sulkavuori vaihtoehdossa siina tapa-
uksessa, ettd liete kasitellddn madattdmalla (VE2). Syntyva
biokaasu hyddynnetdan energiana. Biokaasumaarat ja sii-
td saatavan energian tuottoa koskevat tiedot on arvioitu
alla olevaan taulukkoon nykytilanteen tietoja hyddyntd-
en NYKY+ tilanteen osalta (Taulukko 11-12). Sulkavuoren
energiankulutuksen luvut perustuvat Poyryn tekemaan esi-
suunnitelmaan (Péyry 2011)

11.6 Liikennemaarat

Jatevedenpuhdistamoiden lilkennemaarat eri vaihtoeh-
doissa on arvioitu alla. Henkildautoliikenne muodostuu la-
hinnd puhdistamoiden henkildkunnan likkenteestd. Raskas
liikenne koostuu puhdistamoille tuotavien kemikaalien
kuljetuksesta, sako- ja umpikaivolietteiden tuonnista seka
kuivattujen puhdistamolietteiden ja muiden jatteiden pois
viemisestd. Sulkavuori vaihtoehdossa raskaan lilkenteen
madra on Nyky+ vaihtoehtoa hieman pienempi, silla kemi-
kaalit pystytadn talléin toimittamaan puhdistamolle suu-
rempina / tdydempind kuormina. (Taulukko 11-15)

Taulukko 11-14. Jdtevedenpuhdistamoiden liikennemddrdt vuonna 2040 Nyky+ ja Sulkavuori vaihtoehdoissa.

Henkilbautolikenne (krt/d) 20 6 4 30 24 24
Raskaslikenne (krt/d) 16* 3 1 22 13* 16*
-josta sakokaivolietteen kuljetuksia  (krt/d) 7 - - 7 7* 7*

*Sako- ja umpikaivolietteiden tuonti.
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12. Ymparistovaikutusten
arviointimenettely ja sen aikataulu

12.1  Ymparistovaikutusten
arviointimenettely

Ympadristovaikutusten arviointi on lakiin (468/1994) ja ase-
tukseen (713/2006) perustuva menettely. Sen tarkoitukse-
na on paitsi edistad ympadristovaikutusten arviointia ja ym-
paristdvaikutusten huomioon ottamista jo suunnitteluvai-
heessa, myds lisdtd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistu-
mismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun.
YVA-menettely itsessaan ei ole lupahakemus, suunnitel-
ma tai padtds hankkeen toteuttamiseksi, vaan sen avulla
tuotetaan tietoa hanketta koskevaa paatoksentekoa ja lu-
paprosessia varten. YVA-menettelyssd ei tehdd hallinnolli-
sia padtoksid, eikd menettelysta tai sen aikana laadittujen
asiakirjojen sisallosta voi valittaa. YVA-menettelyyn kuulu-
vien arviointiohjelman ja arviointiselostuksen riittavyyden
arvioi yhteysviranomainen antaessaan ndista lausunnot.
Arviointiselostuksesta annettu lausunto liitetddn mydhem-
min toiminnalle laadittavaan ymparistdlupahakemukseen.

Hankkeeseen sovelletaan YVA-asetuksen 68:n hankeluet-

telon kohtaa:

¢ 10) vesihuolto: ¢) yli 100 000 asukasvastineluvulle
mitoitetut jatevesien kasittelylaitokset

Hankkeen vaikutukset on arvioitu YVA-lain ja asetuksen
edellyttdmassa laajuudessa. Ympadristdvaikutusten arvioin-
ti on tehty asiantuntijatyéna laaditun arviointiohjelman ja
edellisen arviointiselostuksen pohjalta niistd saadut mie-
lipiteet ja lausunnot huomioiden. Arvioitavana ovat ol-
leet kaikki valittomat ja valilliset vaikutukset sekd vaiku-
tukset eri tekijdiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.
Hankkeen ympadristévaikutuksia on tarkasteltu sen koko
elinkaaren ajalta laitoksen rakentaminen, toiminta ja kay-
tdstad poistaminen huomioiden. Ymparistdvaikutusten ar-
vioinnista annetun asetuksen 6 §:n 10b- ja c-kohtien ja ja-
tehuollon 11b-kohdan perusteella suunniteltavaan jate-

vedenpuhdistamoon ja tunneleihin sekd lietteen kasitte-
lyyn sovelletaan ympéristovaikutusten arviointimenettelya.
Arviointimenettely on kaksiaiheinen.

1. Ensimmadisessd vaiheessa kdsitellddn arviointiohjelmaa,
joka on hankkeesta vastaavan suunnitelma hankkeen ja
sen vaihtoehtojen ymparistévaikutusten arvioimiseksi.
Arviointiohjelma sisaltda myos suunnitelman, miten
osallistuminen arviointimenettelyssa jdrjestetdan.
Yhteysviranomainen antaa hankkeesta vastaavalle
arviointiohjelmasta lausunnon, joka siséltdd myos
yhteenvedon muiden viranomaisten lausunnoista ja
yleisén mielipiteista.

2. Toisessa, YVA-selostusvaiheessa, hankkeesta vastaava
kokoaa arvioinneista arviointiselostuksen, joka
tulee laatia arviointiohjelman ja yhteysviranomai-
sen ohjelmasta antaman lausunnon perusteella.
Arviointimenettely pattyy yhteysviranomaisen lau-
suntoon arviointiselostuksesta. Hankkeesta vastaavan
on liitettava yhteysviranomaisen lausunto arviointise-
lostuksen kanssa valmiin hankesuunnitelman lupa- ja
hyvaksymishakemuksiin

Tassd arvioinnissa on kysymys jo tehdyn arviointiselos-
tuksen tdydennyksestd. Taydennysarvioinnissa otettiin
huomioon yhteysviranomaisen aiemmat lausunnot arvi-
ointiohjelmasta ja arviointiselostuksesta (liite 2 ja liite 3).
Taydennysarvioinnin aikana yhteysviranomaiselta pyydet-
tiin huomioita ja kommentteja selostuksen luonnosversi-
oihin. Taulukossa 12-1 on kooste yhteysviranomaisen esiin
nostamista asioista ja siitd miten ndma on otettu huomi-
oon tdssd arviointiselostuksessa.
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Taulukko 12-1. Kooste ELY-keskukselta tdydennysarvioinnin aikana saaduista kommenteista ja niiden huomioonottamisesta lopullisessa selostuksessa.

Hankkeen kuvaus

Viranomaisen huomio

Miten asia on kasitelty YVA-selostuksessa

YVA -lain 9 § 1) mukaan arviointiselostuksessa tulee olla
hankkeen tarkoitus.

Hankkeen tarkoitus on esitetty johdannossa ja kappaleessa 3.1 hankkeen tavoit-
teet.

Luonnoksessa on erikseen tavoite (Johdanto), joka voi
olla ristiriitainen YVAL 1 § tavoitteen kanssa. Taloudelliset
vaikutukset eivat ole Suomen YVAssa mukana.

Kustannustehokas -sana on poistettu.

Arviointiselostusluonnoksessa hankkeen kuvaus perustuu
ainoastaan oletukseen A. lupaehdoista. Hankkeen kuva-
uksessa tulee esittad myos tiedot B. kdytdnndn kuormi-
tusmaérien tasoista eri vaihtoehdoissa.

Selostuksen lukuun 11 (Yhteenveto hankkeiden paast6istd) on sanoin, taulukoin
ja kuvin esitetty arvio , miten NYKY+ ja Sulkavuori-vaihtoehdoissa voidaan padsta
arvioituja 2040 lupaehtoja parempiin puhdistustuloksiin.

Téman merkittavyyttd vesistopaastojen kannalta on tarkasteltu kappaleessa 13
Pintavedet.

VE todelliset suunnitteluarvot ja takuuarvot ovat jo
kuitenkin tiedossa

Jatevedenpuhdistamoiden esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa tarkastelut tehdaan
alustavia suunnitteluarvoja kéyttaen. Lopulliset suunnitteluarvot maaritellaan vasta
toteutussuunnitteluvaiheessa (Iahtétieto suunnittelulle). Laite- ja prosessitoimittajat
antavat takuuarvot laitoksen rakentamisvaiheessa koneiden, laitteiden ja prosessien
toimittamisen yhteydessa. Eli todelliset suunnitteluarvot ja takuuarvot eivat ole vield
YVA-vaiheessa tiedossa, kun arviointi tehddan esi- ja yleissuunnitelmien pohjalta.

C. Jateveden puhdistamoiden vaihtoehtojen hankeku-
vauksissa tulee lisdksi tarkastella, ja miten ne vastaavat
tulevaisuudessa

e vdestdn madrdn kasvuennustetta

¢ mahdollisia kiristyvia lupaehtoja

¢ haitta-aineiden kasittelyn merkityksen kasvua jateve-
den puhdistamoilla

e VdestOennusteita kasitelty luvun 3.1 alussa.

e Mahdollisia kiristyvid lupaehtoja on késitelty luvussa 11 (Yhteenveto hankkei-
den paastoista), jossa kirjoitettu lupaehtoja paremmasta puhdistustuloksesta (ks.
kommentti ylld).

¢ Haitta-aineiden kasittelyn merkityksen kasvu jateveden puhdistamoilla: Haitta-
aineista (terveydelle haitallisista kemikaaleista ja ladkeaineista) 10ytyy tekstid
luvusta 6.3.2 (Nykytila) seka luvussa 11 (Yhteenveto hankkeiden paastdistd). Siind
on myds kerrottu, minkd verran |aakeaineet véhenevét puhdistamolla (0 — yli 95 %
|aakeaineesta riippuen).

Haitta-aineiden kasittelysta on kerrottu mm. arviointiselostuksen luvussa 6.3.
E-PRTR selvityksessa metalleista poistui puhdistamolla 20 — 80 %, haihtuvista
orgaanisista yhteisteista (VOC) 20 — 50 %, fenoleista ja ftalaateista yli 90 %, poly-
aromaattisista hiilivedyisté (PAH) 40 — 70 % ja torjunta-aineista alle 20 %. Haitta-
aineiden vahenemd puhdistamolla riippuu useista eri tekijoista kuten lampétilasta,
pH:sta, aineiden ominaisuuksista ja pitoisuudesta sekd kasittelymenetelmista.

On todennékoistd, etta seuraavan 30 vuoden kuluessa terveydelle ja ymparistolle
haitallisten kemikaalien listalle tulee uusia aineita ja toisaalta tiettyjen haitallisten
kemikaalien kaytto tulee vahenemaéan. Siten haitta-aineiden merkitysta puhdista-
molla on hyvin vaikea ennustaa.

Kohta C voi olla arviointiselostuksessa myds kohdassa
riskienhallinta. Tata ndkokulmaa tulee tarkastella toteut-
tamiskelpoisuuden arviossa.

Nakokulma huomioitu myds hankkeen toteuttamiskelpoisuuden arvioinnissa luvus-
sa32.




Vaihtoehtojen muodostaminen

Arviointiselostusluonnoksen mukaan on jétetty arvioimat-
ta arviointiohjelmaan ja sité vastaavaan yhteysviranomai-
sen lausuntoon perustuva hankesuunnittelun vaihtoehto!

Pyhdjarven alitus Raholasta suoraan Viinikanlahteen on poistettu. Tdma vaihtoehto
todettiin pohjan muotojen ja muokkaustarpeiden vuoksi toteuttamiskelvottomaksi
ks, kappale 8.3.2.1.

NYKY-+ vaihtoehdon siirtolinjoja ei ole kuvattu

ja arvioitu tasapuolisesti selostusluonnoksessa.
Siirtolinjavaihtoehdoista on arvioitava ja vertailtava tasa-
puolisesti eri vaihtoehdoista aiheutuvien haittojen koh-
distuminen ympdriston eri arvoihin ja erityisesti haittojen
kohdistuminen eri sijaintikuntiin. Siirtolinjavaihtoehtojen
toteuttamiskelpoisuuden arvion tulee vastata kattavasti
ja tasapuolisesti vertailusta esiin tulevia eri ndkokohtia
kuten

Selostukseen lisatty kappaleisiin 8.3.1 ja 9.5 taulukot Nyky+ ja VE Sulkavuoren
pumppaamoista. VE Sulkavuoren verkostoista on tehty suunnitelma, jota arvioi-
daan. VE Nyky+ tilanne on toinen.

Maankayttd ja yhdyskuntarakenne. Siirtolinja. Puuttuu
Pirkkala

Siirtolinjat on kasitelty tekstissa seuraavasti:

“Siirtolinjat pystytadn sovittamaan mihin vain yhdyskuntarakenteeseen, eiké niilla
rakentamisen aiheuttaman lyhytaikaisen héirion jalkeen ole vaikutusta alueiden
asuinoloihin, virkistyskayttoon, virkistysalueiden riittdvyyteen tms. seikkoihin, joten
niiden osalta tarkastelu kohteiden herkkyydesta yhdyskuntarakenteen tai maankay-
ton muutoksille ei ole relevantti.”

Pirkkalaa ei ole erikseen mainittu rakentamisenkaan vaikutuksissa, koska

a) Pirkkalan alueen siirtolinjat ovat padosaltaan jo ennestaén olemassa ja sijaitse-
vat jo rakentuneessa yhdyskuntarakenteessa muuttumattomalla tilanteella ei ole
vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen

b) myds Sulkavuorivaihtoehdossa rakennettava uusi siirtolinjaosuus
Pirkkalasta Sulkavuoreen sijoittuu jo ennestdan rakentuneeseen ymparistéon
Naistenmatkantien jo nykyisinkin vakiintuneessa liikennealuekdytdssa olevalle
liikennealueelle ei tdssakadn mielessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen.

¢) riippumatta Pirkkalan mahdollisesta yhdyskuntarakennetta tiivistavasta maan-
kaytosta, ei ole todenndkaista etta Naistenmatkantien linjaus muuttuisi tai ettd
syntyisi oleellinen tarve siirtaa siirtolinja jonnekin muualle, esim. likennealueelta
asuinalueelle ei ole realistista olettaa syntyvan siirtolinjan sijainnista aiheutuvia
vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen tai yhdyskuntarakenteen muutoksesta aiheu-
tuvia vaikutuksia siirtolinjan sijaintiin Pirkkalan alueella.

d) my6s Harmalassé ja Lempaaléssa on kutakuinkin sama tilanne siirtolinjojen
suhteen: oli maankaytté mika tahansa, aina I6ytyy joko katualuetta tai viheraluetta,
jolle siirtolinja voidaan sijoittaa. Ainoa vaikutus yhdyskuntarakenteeseen syntyy,

jos on jouduttu vetamaan linja laajan rakennusreservina palvelevan alueen halki,
jonka alueen tulevan rakentumisen ja eri toimintojen sijoittumista joudutaan sitten
jalkikdteen sovittamaan siirtolinjan sijaintiin tai siirtolinjan sijaintia korjailemaan
katualueiden alueelle rakentumisen mukaan. Tdma ndkokulma on kasitelty tarkem-
min kaavoitus-luvussa.

e) rakentamisen aikaiset tai siirtolinjan olemassaolon aikaisten mahdollisten
vaurionkorjaus- tai huoltotoimien vaikutukset kohdistuvat liikenteeseen, eivat
yhdyskuntarakenteeseen. Mikali katu- tai likennealuetta jostakin syysté haluttaisiin
siirtéa, tulee siirtolinja siirtda mukana. Tamdakaan ei ole yhdyskuntarakenteeseen
kohdistuva muutos, silla itse siirtolinjan sijainti ei rajoita esim. sen ymparille sijoittu-
via toimintoja tai niiden kerrosalaa.

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset. Siirtolinja.
Rakentamisaikaiset vaikutukset. Puuttuu Pirkkala vs.
Tampere, Lempaala?

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset on arvioitu luvussa 27. Siirtolinjojen rakentaminen
sijoittuu padosin likennealueille tai yleisille alueille. Tydnaikaiset liikennejarjestelyt
vaikuttavat likkumiseen tilapaisesti. Arviointiselostukseen lisatty kuvia siirtolinjojen
rakennustyomaista.

Liikenne. Siirtolinja. Rakentamisaikaiset vaikutukset.
Tampere-Pirkkala. Ei riittdvaa paikallistuntemusta.
Vaikutuksia tunnistamatta ja merkittavyys ei ole oikein (?)

Téaydennetty selostuksen lukuun 20. Siirtolinjat pyritdan jatkosuunnittelussa sijoit-
tamaan liikennealueille siten ettd rakentamisen aikaiset liikennejdrjestelyt ja niiden
aiheuttamat haitat ovat mahdollisimman vahaiset (rakennuttajan ja urakoitsijan
etu).

Vesistd. Suorat ja valilliset vaikutukset vesistéon.

Vaikutukset pintavesiin on arvioitu luvussa 13. Verkostojen osalta Pirkkalan jateve-
det pumpataan jo talld hetkelld Pyhdjarven alitse Raholan jatevedenpuhdistamolle.
Putkien ollessa toimintakuntoiset ei niillé ole vaikutuksia vesistddn.

Luonto. Ks. jéljempana
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Riskit

Jatevedenpuhdistamoiden toiminnan aikaiset riskit ovat lahes samoja olipa kyse
nykytilanteesta, NYKY+ vaihtoehdosta tai Sulkavuorivaihtoehdosta. Riskejé on
yleiselld tasolla kasitelty luvussa 6.4 Hairio- ja poikkeustilanteet (Nykytila). Ainoa
merkittdva ero NYKY+ ja Sulkavuori vaihtoehdon vélilla on, etté jos NYKY+ vaihto-
ehdossa yhdella puhdistamolla tapahtuu jotain poikkeuksellista (esim. sahkot poik-
ki, prosessi sekaisin), niin muut puhdistamot jatkavat toimintaansa (ellei sahkokat-
ko ole alueellinen). Téma on kaikkien hajautettujen jarjestelmien etu. Huomioitavaa
kuitenkin on etté Sulkavuoren puhdistamossa séhkon sy6ttd on kahdennettu ja
laitokseen on suunniteltu varavoimaldhde, joten paikallisilla séhkdkatkoilla ei ole
vaikutusta puhdistamon toimintaan.

BAT-kohdassa (luku 29) on myds kasitelty toiminnan aikaisia riskeja ja niiden
ehkdisyd sangen laajasti (luku 29.7 Toimintaan liittyvien riskien ja onnettomuuksien
ehkaisy). Koskee yhta lailla molempia hankevaihtoehtoja.

Lisaksi niitd on kasitelty Vesistovaikutukset kohdassa (luku 13.6).

Riittdvaa arviointia ei ole mydskaan toteuttamiskelpoi-
suuden arvio, joka perustuu kustannuksiin. Ks. edella
Hankkeen kuvaus.

Toteuttamiskelpoisuuden arvio esitetty luvussa 32. Arvioitu hankkeen ymparistolli-
nen, tekninen ja yhteiskunnallinen toteuttamiskelpoisuus.

Kallio- ja maapera

VE1 rakentamisaikaiset vaikutukset padrataa puuttuvat.
Arvioinnista tulee ilmeté milla menetelmalld ja tark-
kuudella vaikutukset ja riskit pddrataan ja rautatiejér-
jestelman turvallisuuteen on arvioitu. Samoin vaikutus
lisdraidevaraukseen. Arviointitulokset tulee esittdd omana
kokonaisuutenaan ja sisallyttaa vertailuun ja toteuttamis-
kelpoisuuden arvioon kohteen valtakunnallisen merkitta-
vyyden vuoksi.

Padrataan kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu luvuissa Maapera, Tarind ja
Pohjavesi. Merkittavid vaikutuksia ei ole.

Térindaluekartat tulee esittdd 500 metrin etdisyydelle
ainakin VE1sta. Tarindn kesto kohteittain (péivid, viikkoja,
kuukausia) tulee kuvata tekstissa erityisesti herkat kohteet
ja esimerkki asuinalueesta.

Lisatty selostukseen lukuun 25 Tarindvaikutukset.

Painumariskialuekartat tulee esittaa.

Lisatty selostukseen lukuun 16 Pohjavesi.

Kuvakoko! Huomioitu selostuksen taitossa
Seuranta Kuvattu luvussa Vaikutusten seuranta.
Haju

VE1 hajumallinnustuloksen perusteella on mallinnettava
vaikutukset ainakin myds 80 m piipun korkeudella.

Arviointia taydennettiin uudella mallinnuksella, johon sisaltyi 80 m korkea piippu.

Vaihtoehtojen hajupaastokohteista normaalitoiminnan ja
héirictilanteiden ja seisokin (30 vrk) aikana tulee esittaa
selked kaaviokuva luonnoksessa olevan tekstin lisaksi.
Arviointiselostuslyhennelman ja hajumallinnusraportin
hankkeen kuvaus, termien ja tietojen vastaavuus on
tarkistettava ja korjattava ymmarrettavaksi.

Termit tarkistettu ja yhtendistetty. Selostukseen lisdtty kuvat mallinnusten tulok-
sista.

Hajualueet (siirtolinjat, puhdistamot) kunnittain tulee esit-
taa ja havainnollistaa karttapohjalla (maankaytto, virkistys,
herkét kohteet, ihmiset) ja esittda hankesuunnitelman
mukaan toteutettavat ja/tai jo toteutetut hajuntorjuntatoi-
met sekd hajuseuranta.

Selostukseen lisétty taulukko pumppaamoista ja niiden hajupaastoista.
Hajumallinnustulosten karttakuvat ovat selostuksen luvussa 22 ja liitteessa 10.

Vihilahden solmukohdan pystykuilun hajuhaitta ja -torjun-
ta herkalld alueella esitettava selvasti.

Vihilahden solmukohdan ja pystykuilun hajuhaitat on arvioitu luvussa 22.
Hajuntorjunta voidaan tehda alipaineistamalla tunneli ja johtamalla hajut
Sulkavuoren puhdistamoon. Liséksi kohde varustetaan riittavalla hajunkasittely-
yksikolla.

Kuvakoko!

Huomioitu selostuksen taitossa




Hiukkaspitoisuus

Hiukkaspitoisuusmallinnuksissa on tarkasteltava tuloksia
myds ottaen huomioon taustapitoisuus ainakin kriittisissa
tunnusluvuissa kuten vuorokausipitoisuus Sulkavuoressa
ja Vihilahdella (virkistys ja herkét kohderyhmdt peruste).
(Raportissa on kuvattu perusteluja tietyissa kohteissa taus-
tapitoisuuden huomioimatta jéttamiselle ja esitetty vain
hankkeen osuus pitoisuudesta. Téltd osin yksi mahdollisuus
saattaa olla selvittaa tarvittaessa kriittisten pitoisuuksien
tarkastelua Tampereen kaupungin tulevassa ilmanlaadun
mallinnuksen yhteydessa. Tama edellyttad yhteydenottoa
Treen ympéristonsuojeluun. Tre ei ole kuitenkaan vel-
voitettu selvittdmaan rakentamisaikaisia pitoisuuksia.)
Véahimmaisvaatimus on kriittisten tunnuslukujen epavar-
muuden ja niiden merkittavyyden tarkastelu.

Hiukkasmallinnusraporttiin taulukoihin lisétty muun likenteen ja kaupunkitaustan
pitoisuusvaihtelut alueella. Hiukkasraportin paivays 6.9.2012.

Liitteen 8 taulukkoa 5 taydennetty

- taulukot 7 ja 8 lisatty +- tekstikohdat kohdissa 5.1 (uutena kohta 5.1.1) ja 5.2
(uutena kohdat 5.2.1-5.2.4)

- Kohta 7 Yhteenvetoon lisatty tekstia ja taulukkoon 9 lisdtty yhteisvaikutus (muu
liikenne + kaupunkitausta mukaan)

- Kohta 8 epavarmuustarkasteluun lisatty pohdinta taustapitoisuuksista ja muun
likenteen vaikutuksista

-Aluejakaumakuvat osoittavat Sulkavuoren rakentamisesta aiheutuvat hiukkaspi-
toisuudet ja erityisesti nayttavat rakentamisen vaikutusalueet.

Vihilahden avausvaiheen hiukkaspitoisuuden arviointi
puuttuu raportista. Vaikutusalueella useita herkkid koh-
teita. Lieventdmisen merkittavyytta ja mahdollisuuksia on
tarkasteltu ainoastaan teoreettisesti selostusluonnoksen
meluosuudessa. (Kiviainesalan YVA-opas julkaistaneen tal-
|3 tai ensiviikolla). Esitettava arvio kriittisistéd pitoisuuksista
ja taustapitoisuudesta, vaikutusalue havainnollistettava
karttapohjalla. Tata hiukkaspitoisuutta tarkasteltava osana
toteuttamiskelpoisuutta.

Selostukseen lisétty Vihilahden avausvaiheen louhinnan kuvaus, joka sisaltaa kuva-
uksen téman vaiheen louhinnan polyntorjunnasta.

Tassa katsottiin, ettd avausvaiheen mallintamiseen ei ryhdytd, koska avausvaihe
on lyhyt 1-2 kk. Avausvaiheessa pélyd voi muodostua pintamaan poistamisesta,
kallion porauksesta (pdlynpoisto porausvaunussa), rdjaytyksista (peitetddn suo-
jamatoilla) ja siirtoliikenteestd. Kalliolohkareiden siirtoliikenne on mallinnettu
samoin kallion rajéytys Vihilahdessa, tosin paastbarviot tunnelista ja kuilusta.
Avolouhintavaiheen aikana pdlyamista voidaan vahentda kasteluna rajéytysmatto-
jen kayton avulla. Rajaytysmattoja pakko muutoinkin kayttad etteivat kivet lentele.
Paivakodin pihalle on rakentamisvaiheessa mahdollista jarjestda esimerkiksi online
pGlymittaus ja seuranta.

Seurantamittaus. Hampin parkin mittausta ei ole sidottu
mittausajankohdan toimintaan, joten se ei ole kdyttokel-
poinen tassa arvioinnissa ja seurannan suunnittelussa.

Yhteysviranomainen on ehdottanut Hampin parkin seurantatietojen kayttoa.

IL-raportissa ei ole tietoa siitd, mitd toimintoja parkkitunnelissa on mittauksen
aikana tehty. Rakentaminen ja louhinta on mittausten aikana todennékdisesti
ollut kéynnissa, koska raportin mukaan mittaukset on tehty rakentamisen aikana
syyskuusta huhtikuuhun. Raportissa todetaan, etta “mittausten tavoitteena oli
hankkia tietoa pysakointilaitoksen rakentamistoiminnan paastojen aiheuttamista
hiukkaspitoisuuksista rakennuspaikan ympéristdssa”. Raportin mukaan tassa
my0s onnistuttiin.

Melu

Luonnoksen meluosuuden NYKY+- teksti ja kuvat koskene-
vat vain Tamperetta, Lempaala puuttuu.

Selostukseen lisatty Lempédlan puhdistamon ympdristdluvassa esitettyihin melu-
tietoihin perustuva nykytilakuvaus.

Vihilahden alueeseen kohdistuvan melun merkittavyydessa
otettava huomioon erityisesti koulu/paivakodin/rakennusten
ikd ja nykyinen &aneneristévyys mukaan lukien hetkelliset
melutasot. Lisattdva taulukkoon. Hatanpaan koulu erikois-
tunut musiikkiin; &dnitysstudio yms. erityispiirteita. Melun ja
tarindn kesto avausvaiheessa 3 kuukautta vastaa lukukaut-
ta, jos ei ajoitu kesalle, plus tunnelin louhinta koulun ali.
Vaikutus ei ole merkittavyydeltaan lyhytkestoinen ja vahai-
nen. (avausvaiheen kesto eri melu- ja hiukkasteksteissa).

Vihilahden ympariston herkkien kohteiden sisamelutasot arvioitu luvussa 24.
Arviossa otettu huomioon rakennusten kéyttotarkoitus ja rakennusten ikd, seké
hetkelliset melutasot.

Aiheutuvia sisdmelutasoja on tarkasteltava osana toteutta-
miskelpoisuuden arviota.

Vihilahden ympariston herkkien kohteiden sisamelutasot arvioitu luvussa 24.
Huomioitu hankkeen toteuttamiskelpoisuuden arviossa luvussa 32.

Luonto

Luonnoksessa lepakoista kirjoitettu virheellisesti.
Lepakoiden havittaminen ei ole mahdollista eli lepakoiden
yhteydessd ei tule kyseeseen kompensaatio. Arviointitulosta
tulee tarkastella toteuttamiskelpoisuuden arviossa, ja onko
mahdollista ja miten ottaa huomioon jatkosuunnittelussa.

Selostuksessa on todettu, ettd hankkeen seurauksena ei hviteta lepakoita.
Mahdollisilla kompensaatioilla (lepakkopdntdt) varmistetaan lepakkojen sailymi-
nen alueella, koska puustoa joudutaan poistamaan. Kuitenkin todetut lepakkojen
todennakadiset levahdysalueet sdilyvat (rauniot ja haavikko suunnittelualueen
reunalla).

Alueen arvo lepakoille ei ole Tampereen mittakaavassa merkittdva. Sulkavuoren
alueella ei esiinny merkittdvaa maaraa lepakkolajeja, harvinaisia lajeja tai erityi-
sen tarkeita kulkureittejé tai ruokailualueita.

Maininta lepakoista on lisatty hankkeen toteuttamiskelpoisuuden tarkasteluun.
Lisaksi on lisatty maininta siitd, miten lepakot voidaan huomioida jatkosuunnit-
telussa.

105

Osa 4




Siirtolinjat. Linjat ovat epatarkkoja tassé hankesuunnittelun
vaiheessa. JOS LSL:n nojalla rauhoitetut tai direktiivilajit
kuitenkin uhattuina, tulee ottaa nyt huomioon epévar-
muutena toteuttamiskelpoisuuden arviossa ja esitettéva
arvio jatkosuunnittelun todellisista mahdollisuuksista estda
linjauksen suunnittelulla haitat.

Mahdolliset vaikutukset direktiivilajeihin on mainittu selostuksessa luvussa 23 ja
huomioitu hankkeen toteuttamiskelpoisuuden arviossa luvussa 32.

Seuranta

Luontovaikutusten seurantaa kasitelty luvussa 23 ja luvussa 31.

limastonmuutos

Vaihtoehdoista tulee arvioida ja vertailla vaihtoehtojen kykya
ottaa vastaan hairiéttémasti ilmastonmuutoksesta aiheutu-
via verkkojen vuoto- ja hulevesia.

Arvio luvussa 22 Vaikutukset ilmastoon.

Arvioinnissa tulee ottaa huomioon uusimmat vesihuollon
lainsaddannon velvoitteet.

Huomioitu sikali kun lakimuutoksista on ennakolta tietoa.

Tarkasteltava toteuttamiskelpoisuuden arvioissa.

Tarkasteltu luvussa 22 ja luvussa 32.

Yhteisvaikutukset

Yhteysviranomaisen lausunnon mukaan hankkeesta vas-
taavan oli tarpeen esittda mahdollisuudet vaihtoehtoiseen
Vihilahden ajotunnelin sijoittamiseen. Puuttuu. Lisaksi
Vihilahteen on suunniteltu verkoston solmukohta.

Aiemmassa YVA-selostuksessa vaikutusarvio oli Vihilahden alueeseen kohdistuvi-
en vaikutusten osalta monin osin virheellinen ja puutteellinen (esim. melumallin
puutteet, puuttuvat hiukkasmallinnukset ym.). Arvio tarpeesta Vihilahden ajotun-
nelin sijoitteluun uudelleen on mité todennakdisimmin perustunut virheellisiin
tietoihin alueeseen kohdistuvista ymparistévaikutuksista.

Nyt vaikutusarvioinnit on téydennetty ja korjattu. Uusien tulosten valossa suun-
nitellun ajotunnelin toteuttamisen ymparistovaikutukset ovat hallittavissa eli
ajotunneli Vihilahteen on toteuttamiskelpoinen ja uusia vaihtoehtoja ei tarvita.

Arviointiselostusluonnoksen mukaan vaikutuksista useat
kohdistuvat Vihilahden herkkiin kohteisiin ja arvoihin seka
valillisesti laajemmalle alueelle. N&istd muodostuvista yh-
teisvaikutuksista on esitettéva kokonaiskuva erillisselvitysten
lisaksi esimerkiksi taulukko (vaikutus, lieventamismahdolli-
suudet, seuranta). Toteuttamiskelpoisuuden arviossa tarkas-
teltava myds yhteisvaikutusta ei vain yksittaisia vaikutuksia.
Tarvittaessa Sulkavuoren alueesta vastaavasti.

Vihilahti ja Sulkavuori esitetty omilla riveilldan vaihtoehtojen vertailun taulukois-
sa luvussa 32. Yhteisvaikutukset huomioitu toteuttamiskelpoisuuden arviossa.

Haittojen estaminen ja lieventdminen

Arviossa on olennaista tarkastella, minkalaiset edellytykset
erilaiset hankesuunnittelun tavoitteistot luovat vastata tule-
vaisuuden vaatimuksiin (kuormitusrajoitus, haitta-aineet mm.
|aakeaineet, BAT/BREF, laitosten ikadntyminen, verkosto tms.)
nyt, lahitulevaisuudessa, 2040+). Tama oli itse asiassa jo
hankesuunnittelun vaihtoehtojen olennaisimpia ldhtokohtia,
tavoitteiden ja hankevaihtoehtojen muodostamista.

Parasta kayttokelpoista tekniikkaa koskeva teksti (luku 32) on kirjoitettu siitd
nakokulmasta, miten hankkeet vastaavat tulevaisuuden vaatimuksiin ja miten
haittoja on lievennetty.

Verkostot: Jatevesien johtamisen suunnittelussa on huomioitu nykyisen verkos-
ton toiminnallisuus ja miten parhaiten uusilla siirtolinjoilla pystytdan osittain kor-
vaamaan lahivuosina saneerattavaksi tulevia jateveden nykyisid viemérilinjoja.
Vesistdalituksissa on siirtolinjojen toiminnallisuus varmistettu tuplaputkituksilla.
Hatanpaan paaviemarin osuus on korvattu kalliotunnelilla, jonka ajallinen kesto
sekd kunnossapidettévyys ovat selvasti hallitumpaa kuin nykyisten viemareiden
kunnossapidettavyys. Suunnitellut verkostojen uudet linjaukset mahdollistavat
mm. Pirkkalassa jatevesien hallitut johtamissuuntien muutokset, jotka paranta-
vat nykyisen verkoston toiminnallisuutta.

Haitta- ja ladkeaineiden on tarkastelua lisdtty BAT-kohtaan kappaleseen 29.4
Muodostuvien paastdjen laatu, maara ja vaikutus, "Terveydelle ja ymparistélle
haitallisten aineiden vaheneméa puhdistamolla riippuu useista eri tekijoista kuten
lampdtilasta, pH:sta, aineiden ominaisuuksista ja pitoisuudesta seka kasittely-
menetelmistd. On todennakdistd, ettd seuraavan 30 vuoden kuluessa terveydelle
ja ympdristélle haitallisten kemikaalien listalle tulee uusia aineita ja toisaalta
tiettyjen haitallisten kemikaalien kdyttd tulee vdhenem&dn. Samoin kéytettavat
|adkeaineet todennakaisesti muuttuvat kolmenkymmenen vuoden kuluessa.
Siten haitta-aineiden kayttaytymistd ja merkitysta puhdistamolla on hyvin vaikea
ennustaa.”

Yleisesti haitta-aineiden pitoisuudet ovat hyvin pienid. Esimerkiksi puhdistamolta
lahtevad vettd olisi juotava yli 13 litraa péivéssd seuraavan sadan vuoden ajan,
jotta Matti Meikaldinen saa saman verran ibuprofeenia vedesta kuin mitd yhdes-
sé 500 mg Burana-kapselissa on.




Vertailu

Vertailussa vaikutusten kohdistuminen tulee esittda kunnit-
tain molemmissa puhdistamovaihtoehdoissa seka eri siirto-
linjavaihtoehdoissa.

Luvussa 32 on yhteenvetotaulukko vaikutuksista kunnittain.

Vesistovaikutusten osalta vertailu ei ole kovin tarkoituksenmukainen, koska vesi
ei ole paikallaan pysyva elementti ja tarkempia vaikutuksia on néin ollen mah-
doton esittad. Nyt vaikutusarviossa on alueellisesti esitetty 3 vesistdosaa.

Vertailussa on tarpeen eritelld vaihtoehtojen mahdolliset erot
vaikutuksissa ml. hairidtilanteet elinkaaren eri ajoilta:

e Vaihtoehtojen rakentamisvaiheesta tulee esittaa vertai-
lussa oma osuus, josta ilmenee rakentamisajan kokonaisvai-
kutus vaihtoehdoittain so. vaihtoehtojen erot talta osin.

¢ Toiminnanaikaiset erot nyt ja lahitulevaisuudessa (kunti-
en suunnittelujakson pituudet?)

e Tulevaisuudesta tulisi tunnistaa vaikutuksia lisaévat tai
niiden vahentamista estavat riskitekijat, vaikka epavarmuu-
den vuoksi niiden ymparistévaikutuksia ei voida vield arvioida.

Vertailutaulukko esitetty luvussa 32. Taulukossa on eroteltu rakentamisvaihe ja
kayttovaihe vaihtoehdoittain ja tarvittaessa alueittain.

Yksi nékokulma vertailussa on hankevaihtoehtojen mahdol-
lisuudet estad ja lieventaa haittoja tulevaisuudessa. Tasséa
yhteydessa tarkastelun tulisi koskea myGs verkostoa.

Epévarmuudet

Epdvarmuudet suunnittelussa ja arvioinnissa ovat toden-
nakoisesti erilaiset VE ja NYKY+ kun esitetdan arvioita
hankevaihtoehtojen elinkaarista tulevaisuudessa. Hankkeista
tekevat paatoksia eri kunnat eri vaihtoehdoissa, ja kunnissa
paatoksia voidaan tehda eri aikoina suhteessa silloin ky-
seessa olevan ajankohdan tekniikan vaatimuksiin ja uusiin
mahdollisuuksiin jne. NYKY+ :aan ja sen muutokseen
tulevaisuudessa liittyy erityisesti tdssa suhteessa suurtakin
epavarmuutta.

Hankekuvauksissa (ja BAT-luvussa) on todettu, ettd jatevedenpuhdistamoiden
koneet ja laitteet joudutaan aina saneeraamaan 10 — 15 vuoden vélein. Siten
YVA-tarkastelujakson (30 v) aikana kaikissa vaihtoehdoissa koneet ja laitteet
joudutaan uusimaan vahintaan kertaalleen. Nailtd osin vaihtoehtojen elinkaaret
eivat poikkea toisistaan. Altaat ja sdiliét joudutaan nekin saneeraamaan 30 — 50
vuoden vélein olivatpa ne maan paalla tai kalliotiloissa eli ndistékaan ei tule
eroa. Pelkistetysti tilanne on se, ettd NYKY+ vaihtoehdossa puhdistamot sanee-
rataan uutta vastaaviksi ja Sulkavuori vaihtoehdossa rakennetaan uusi puh-
distamo, minkd jalkeen niiden elinkaaret ovat suurin piirtein samat. Ainoastaan
kalliotilojen elinkaari on pidempi kuin maanpaallisten rakennusten, mutta
Sulkavuoreenkin tulee maanpéallisia rakennuksia.

Vaikutusten merkittavyys

Arviointiselostukseen taulukoiduissa herkkyystarkasteluissa
sijaintialueen tulee perustua Tampereen kaupunkiseutuun
ja sen erityispiirteisiin ei yleiseen kaupunkitaajaman koko-
luokitukseen. Vaikutusten merkittavyys tulee perustua pai-
kallistuntemukseen, ei yleiseen teoreettiseen tietoon muista
hankkeista ja sijaintipaikoista.

Vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa on kunkin vaikutuksen osalta huomioi-
tu paikalliset erityispiirteet, esimerkiksi alueella jo vallitsevat melutasot, maape-
ran laatu, ympardéiva maankaytto, liikennemaaréat, arvokkaat luontokohteet, tai
asukkaiden nakemykset.

Liittyminen suunnitelmiin ja ohjelmiin

Pirkanmaan vesihuollon suunnitelman paivitys ja Eteld- ja
Lansi-Suomen jdtehuoltosuunnitelman seuranta ovat ajan-
kohtaisia. Lieteasia liittynee naihinkin.

Pirkanmaan vesihuollon kehityssuunnitelman péivitysta ja jétehuoltosuunnitel-
man seurantaa ei ole vield kdynnistetty.

Luvussa 4.2 on maininta Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmasta:

Pirkanmaan vesihuollon kehittémissuunnitelma (Pirkanmaan ympéristokeskus,
kehittamissuunnitelman tyéryhma ja Suunnittelukeskus Oy 2006) on vesihuolto-
lain mukainen viranomaisten ja kuntien yhdessé laatima yleissuunnitelma. Siiné
on luotu periaatteet vesihuollon ylikunnallisille kehittdmistoimille. Suunnitelma
ei ole oikeusvaikutteinen, mutta se ohjaa ja edistaa Pirkanmaan vesihuollon
seutuyhteisty6td. Suunnitelman toimenpiteilld kehitetdan vesihuoltoa seka
Tampereen kaupunkiseudulla etté kasvukeskusten ulkopuolella. Vesihuollon
kehittamissuunnitelma tarkistetaan maaraajoin.

Raportti

Raportin rakennetta ja laajuutta voisi vield miettid. Mita voisi
siirtéa esimerkiksi liiteraporttiin. Miten hankekuvausta saa
lyhennettya. Kuvien koko suhteessa havainnollisuuteen.

Huomioidaan selostuksen taitossa.
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YVA-menettelyn kulku

Hankkeesta vastaavan tehtdvdt Yhteysviranomaisen tehtavat

i YVA
kevét 2010 Arviointiohjelman laadinta alkaa

heindkuu el A Arviointiohjelma kuulutus ja
I Tiedottaminen ja yleisétilaisuus tiedottaminen
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— arviointiohjelmasta
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Selvitysten laadinta, vaikutusten
arviointi, vaihtoehtojen vertailu
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2010 < teysviranomaisen lausunto
arviointiohjelmasta
heindkuu Ymparistovaikutusten
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Arviointiselostuksen
, T = kuuluttaminen ja tiedottaminen
elokuu Tiedottaminen ja yleisotilaisuus '

Kansalaisten ja viranomaisten

mielipiteet ja lausunnot

syyskuu ol L

1 arviointiselostuksesta
mazf[)a151'<uu Yhteysviranomaisen lausunto

arviointiselostuksesta
o <
tammikuu Uuden ymparistovaikutusten
2012 arviointiselostuksen laatiminen

syyskuu +

|
lokglum | Arviointiselostuksen
| kuuluttaminen ja tiedottaminen
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tammi- Paatos hankkeen kdynnistamisesta Yhteysviranomaisen lausunto
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Kuva 12-1. Ympdristévaikutusten arviointiprosessi ja sen aikataulu
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12.2 Arviointitehtava ja vaikutusalueen
rajaus

Tassd ympadristovaikutusten arvioinnissa tehtdvana on arvi-
oida suunnitellun Sulkavuoreen sijitettavan keskuspuhdis-
tamon ja sen vaatiman siirtolinjojen seka Nyky+ vaihtoeh-
don ympdristdvaikutukset YVA-lain ja -asetuksen edellytta-
malla tavalla ja tarkkuudella ottaen huomioon arviointioh-
jelmasta ja arviointiselostuksen edellisesta versiosta anne-
tut lausunnot. Vaikutusarviot on laadittu koskien toimintoja
vedenpuhdistamojen sijainti- tai sijoituspaikoilla seka kasi-
teltyjen vesien purkupaikkojen vaikutusalueilla.
Ympadristdvaikutusten arviointimenettelyssé on arvioitu
hankkeen vaikutukset YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmaés-
sd laajuudessa. Arvioitavaksi tulivat seuraavat kuvassa esi-

tetyt vaikutukset:
Arvioitavat -
ymparistévaikutukset

Ihmisten terveys, Maapera, vesi, Yhdyskunta- Luonnonvarojen
elinolot ja ilma, iimasto, rakenne, hyédyntaminen
viihtyvyys kasvillisuus, eliét || rakennukset,

ja luonnon maisema,

monimuotoisuus kaupunkikuva ja

kulttuuriperintd

Kuva 12-2 Arvioitavat ympdristévaikutukset

Téssa hankkeessa arvioitaviksi tulivat erityisesti:
 vaikutukset vesistdihin

¢ ilmaan kohdistuvat paastot

e melujatdrind

o ympadristoriskit, hairidtilanteet ja turvallisuuskysymykset
* maisema- ja maankayttdvaikutukset

¢ vaikutukset luonnonympadristddn

 vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen.

Ympadristdvaikutusten arvioinnissa arvioitavan hankkeen
ympadristovaikutuksia tarkasteltiin kullekin vaikutukselle
sille ominaisella vaikutusalueella. Vaikutusalue on kuvattu
kunkin tarkasteltavan vaikutuksen tarkastelun yhteydessa.
Vaikutukset arviointiin vuoden 2040 kuormitustasolle.

Arviointiselostuksessa on kuvattu uuden jateveden-
puhdistamon rakentamisen ja olemassa olevien puhdis-
tuslaitosten kunnostuksen vaikutukset hankealueen ja
sen ympadristdn olosuhteissa sekd arvioitu niiden aiheut-
tamien muutosten merkitystd alueen yleisten toimintojen
sekd ympariston kannalta arvokkaiden alueiden kannalta.
Vaikutuksia on arviointiselostuksessa kuvattu ja vertailtu
tekstein, teemakartoin, grafiikkana, valokuvin ja havainne-
kuvin sekd mallilaskelmien avulla.

12.3  Arvioinnissa kaytetty aineisto

Aineiston hankinnan ja menetelmien osalta ymparistovai-

kutusten arviointi on perustunut ensisijaisesti:

« arvioinnin aikana tarkentuneisiin hankesuunnitelmiin,

» olemassa oleviin ympariston nykytilan selvityksiin ja
sijoituspaikalla tai sen ymparistossa olevan toiminnan
vaikutusten tarkkailuihin ja maastokaynteihin,

¢ meneillddn oleviin ja arviointimenettelyn aikana tehtyi-
hin lisdselvityksiin kuten mallilaskelmiin,

e vaikutusarvioihin,

« Kkirjallisuuteen,

e muiden vastaavien hankkeiden (esimerkiksi Tampereen
keskustan maanalaisen paikoitustilan louhinnasta
kdytettdvissa oleva vaikutustieto),

o tiedotus- ja asukastilaisuuksissa ilmenneisiin asioihin ja

 lausunnoissa ja mielipiteissa esitettyihin seikkoihin.

Ympaéristévaikutusten arviointimenettelyssa on hyddyn-
netty maastokdyntien lisdksi olemassa oleviin selvityksiin
kerdttya tietoa suunniteltujen laitosalueiden ymparistds-
td ja hankkeen esisuunnitelmista. Téllaisia selvityksid olivat
mm. tiedot hankealueen pohjavesialueista, pohjavesisuh-
teista ja maaperastd, tiedot suojelualueista ja luontoselvi-
tyksistd. Vaikutusten arvioinnissa kaytetty aineisto ja tehdyt
selvitykset madritelldan vaikutuskohtaisesti ao. luvuissa (lu-
vut 13-29).

Hankkeen yleissuunnittelua on tdydennetty ja pdivitetty
tarvittavassa madrin ympadristovaikutusten arviointimenet-
telyn aikana ja uusi tieto on pyritty ottamaan valittémasti
mukaan arviointiin. Vastaavasti arviointi voi tuottaa selvitet-
tavia kysymyksia ja suunniteltavia ratkaisuja liittyen esimer-
kiksi haitallisten ympadristovaikutusten vahentdmistoimiin.
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12.4 Arviointimenettelyn ja
osallistumisen jarjestaminen

Ympadristdvaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallis-
tua kaikki ne kansalaiset, yhteisot ja saatiot, joiden oloihin
ja etuihin kuten asumiseen, tydntekoon, liikkumiseen, va-
paa-ajanviettoon tai muihin elinoloihin toteutettava hanke
saattaa vaikuttaa.

Néahtavilldolo ja mielipiteet

Uuteen arviointiselostukseen voi tutustua hankkeen
Internet-sivulla sekd ndhtavilldolopaikoissa samoin kuten
arviointiohjelmavaiheessa. Arviointiselostus on nahtavilla
Tampereen, Pirkkalan, Ylojdrven, Kangasalan, Lempaalan
ja Vesilahden kaupungin- tai kunnanvirastoissa seka lu-
ettavana myos kuntien kirjastoissa ja Pirkanmaan ELY-
keskuksessa. Yhteysviranomaisen lausunto arviointiselos-
tuksesta tulee ymparistohallinnon verkkosivuille osoit-
teeseen http://www.ely-keskus.fi/fi/ELYkeskukset/pirkan-
maanely. Kirjalliset mielipiteet arviointiselostuksesta tulee
jattad kuulutusaikana yhteysviranomaiselle. Yhteystiedot
on esitetty kohdassa 17.

Yleisotilaisuudet

Arviointiohjelmavaiheessa syyskuussa 2010 jarjestettiin
avoin yleisétilaisuus. Toinen yleisétilaisuus jarjestettiin ym-
paristdvaikutusten arviointiselostuksen valmistumisen jal-
keen sen ndhtavilldoloaikana elokuussa 201 1. Tilaisuuksissa
esiteltiin hanketta ja arvioinnin tuloksia. Tilaisuuksiin osallis-
tuneilla oli mahdollisuus kysya ja saada tietoa hankkeesta
ja sen vaikutuksista. Arviointiselostuksen taydennyksen tu-
loksia esiteltiin my6s kaikille avoimessa yleisétilaisuudessa.
Lisdksi Sulkavuoren alueella jarjestettiin kaikille avoin maas-
tokavelypaiva. Sielld suunnittelija ja arvioijat esittelivat koh-
detta kaikille kiinnostuneille. Tilaisuuten osallsitui .....

Ohjausryhma

Ympadristdvaikutusten tdydennyksen arviointityota ohjaa-
maan perustettiin ohjausryhmd, jossa oli edustajat kakista
hankkeessa mukana olevista kunnista. Lisdksi yhteysviran-
omaisen kanssa kaytiin kuukausittain keskustelu- ja esitte-
lyneuvottelut. Naiden tavoitteena oli vélittdd arvioinnissa
kaytettavistd menetelmistd, tuloksista ja yleensa arvioinnin
etenemisesta.

Lisdksi ohjausryhmdan kuuluivat hankkeesta vastaavan
ja ympadristdvaikutusten arvioinnista vastaavan konsultin
edustajat. Ohjausryhma kutsuttiin arviointimenettelyn ai-
kana koolle 5 kertaa. Muistiot tilaisuuksista laati arviointia
tehnyt konsultti Ramboll Finland Oy.

Hankkeen internet sivut

Hankkeen etenemisestd tiedotettiin hankkeen aikana
Tampereen Veden Pirkanmaan keskuspuhdistamohank-
keen nettisivuilla. Sivuilla julkaistiin tietoa hankkeen etene-
misestd sekd kansalaisille jarjestetyista osallistumismahdol-
lisuuksista. Myds maastokdvelyn ja asukastydpajan muisti-
ot julkaistiin sivuilla tilaisuuksien jalkeen.

Maastokavely

Osana tatd YVAa jarjestettiin maastokdvely Sulkavuoressa.
Maastokavelylle kutsuttiin edustajia kaikkien sijoituspaikka-
vaihtoehtojen lahialueilta, mutta my®s muut kiinnostuneet
saivat ilmoittautua mukaan. Maastokavelylld kaytiin lapi
hankkeen rakentamisen aikaisia ja toiminnan aikaisia vaiku-
tuksia Sulkavuoressa ja sen ymparistdssa. Maastokavelylle
osallistui 20 henkildd ja se on kuvattu tarkemmin luvussa
29 ja liitteessa 14.

Asukastydpaja

Aiemmissa keskuspuhdistamohankkeissa on jarjestet-
ty asukastydpajoja eri sijoituspaikkavaihtoehtojen osalta.
Osana tata Sulkavuori vaihtoehdon ja Nyky+ vaihtoehdon
YVAa jarjestettiin yksi asukastydpaja Tampereella 2.8.2012,
jonne kutsuttiin edustajia kaikkien sijoituspaikkavaihtoeh-
tojen lahialueilta. Tydpajassa kaytiin lapi alueiden nykytilaa
ja hyvid puolia sekd ongelmakohtia. Lisdksi tydpajassa ver-
tailtiin eri hankevaihtoehtoja ja niiden mahdollisia vaiku-
tuksia. Tydpajaan osallistui 18 henkil6d ja se on kuvattu tar-
kemmin luvussa 29 ja liitteessa 14.

Muu tiedotus

Tiedotuskanavina kaytettiin hanke-esitteitd, lehdisto-
tiedotteita, paikallisradioita ja hankkeen Internet-sivuja.
Keskeisend osallistumisen keinona arvioinnissa hyddynnet-
tiin my6s kevaalld 2012 toteutettua asukastyopajaa.

12.5 Arviointimenettelyn paattyminen

Yhteysviranomainen tiedottaa YVA-selostuksen valmistu-
misesta kuulutuksella noudattaen samaa periaatetta kuin
YVA-ohjelmassa ja edellisessa selostuksen kuulutusvai-
heessa.

Mielipiteen selostuksesta ja tehtyjen selvitysten riitta-
vyydestd voivat arviointiselostuksen nahtavilldoloaikana
antaa kaikki ne, joihin hanke saattaa vaikuttaa. Pirkanmaan
ELY-keskus pyytda lausunnot keskeisiltd viranomaistahoilta
kuten ohjelmavaiheessa. Viranomainen kokoaa mielipiteet
ja lausunnot yhteen ja antaa niiden perusteella oman lau-
suntonsa selostuksesta ja sen riittévyydesta.



Arviointimenettely pdattyy, kun yhteysviranomainen toi-
mittaa lausunnon hankkeen ympadristévaikutusten arvioin-
tiselostuksesta hankkeesta vastaavalle ja hanketta kéasitte-
leville viranomaisille. Arvioinnin tuloksia ovat arviointise-
lostus ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto. Nama
asiakirjat liitetdan lainsaddannon edellyttamalla tavalla mu-
kaan hankkeen tarvitsemiin lupahakemuksiin.

12.6  YVA arviointimetodologia

Tassa luvussa kerrotaan, miten eri vaikutusten suuruusluok-
ka, vaikutuskohteen luonne ja vaikutusten merkittavyys on
arvioitu tdssa vaikutusarvioinnissa.

12.6.1 Vaikutusten muodostuminen

Tdssa ympdristdvaikutusten arvioinnissa (YVA) on jarjestel-
mallisesti tunnistettu ja arvioitu ehdotetun puhdistamo-
hankkeen ja sen vaihtoehdon mahdollisia vaikutuksia fyy-
sisiin, biologisiin ja sosiaalisiin kohteisiin. Lisdksi arviointi-
prosessin aikana esitetddn lievennystoimia, jotka sisallyte-
tdan hankkeeseen naiden vaikutusten ehkdisemistd, mini-
moimista tai vahentdmistd varten.

Vaikutusten arviointimenetelmien avulla voidaan luon-
nehtia tunnistettuja vaikutuksia ja niiden kokonaismerki-
tystd lievennystoimien jalkeen. Merkitys tarkoittaa vaiku-
tuksen merkitysta kohteena olevalle ympadristolle rakenta-

misen ja toiminnan aikana kun kdyttodn otetavat vaikutus-
ten lieventdmistoimet ovat mukana mm. hajun poisto jne.

12.6.2 Vaikutusten suuruusluokka

Vaikutusten tunnistamisen jélkeen arvioidaan vaikutusten
suuryutta. Vaikutusten suuruus madritellddn ja arvioidaan
useiden muuttujien perusteella. Tahan liittyy vaikutuk-
sen laajuuden, keston ja voimakkuuden arviointi. Yhdessa
nama muuttujat maarittavat vaikutuksen suuruusluokan.
Arvojen madritys on kuitenkin usein subjektiivista olemas-
sa olevien rajoitusten vuoksi. Silti muuttujan arvon kuten
voimakkuuden arvioiminen edellyttad asiantuntemusta ja
kyseisen vaikutuskohteen, esimerkiksi melumallinnuksen,
menetelmien tuntemista.

Vaikutuksien suuruusluokan madrittdvien muuttujien arvo-

jen arvioimisessa on kdytetty useita menetelmia:

» hankkeeseen liittyvien toimenpiteiden ja vaikutuksen
kohteena olevan ympdriston vuorovaikutuksen
laajuuden madritys mallinnustekniikoilla esimerkiksi
ilmanlaatuun vaikuttavien paastojen levidmismallinnus,
melun levidamismallinnus, tarindn levidminen jne.

 Vaikutuskohteiden ja alueiden kartoitus paikkatietojar-
jetelman (GIS) avulla

« Tilastotieteellinen arviointi esimerkiksi padstojen levia-
mien vesiymparistossa

¢ Vaikutuskohteiden hairidherkkyyttd koskevien kirjalli-
suustietojen ja tutkimusten tulosten hyddyntdminen

¢ Osallistuvien tiedonhankintamenetelmien (maastokd-
vely ja tydpajat) hyddyntdminen

e YVA -ryhmén aiempi kokemus.

Vaikutusten suuruus mitataan tai arvioidaan kullekin vai-
kutukselle tyypillisilld arviointimenetelmilld ja ne kuvataan
kullekin vaikutukselle erikseen. Onko vaikutuksen suuruus
kokonaisuutena pientd, keskisuurta vai suurta maarittyy
vaikutuksen 1) maantieteellisen laajuuden, 2) ajallisen kes-
ton ja 3) voimakkuuden perusteella. Maantieteelliseltd laa-
juudeltaan vaikutus voi olla paikallinen, alueellinen, kan-
sallinen tai rajat ylittava. Ajalliselta kestoltaan vaikutukset
voivat olla valiaikaisia, lyhytaikaisia, pitkdaikaisia ja pysyvia.
Kaiken kaikkiaan vaikutusten voimakkuus voi olla pieni,
keskisuuri tai suuri. Vaikutuksen suuruuden kriteerit kuva-
taan kullekin vaikutukselle erikseen ja niiden maéritystapa
on esitetty liitteessa 1.

Osa 4




112

12.6.3 Vaikutuskohteiden luonne

On ddrimmaisen tarkedd madrittdd jokin arvo kuvaamaan
niiden kohteiden muutosherkkyytta joihin hankkeeseen
liittyvét toimenpiteet voivat vaikuttaa. Herkkyys voidaan
kuvata esimerkiksi asteikolla heikko, keskisuuri tai suuri kul-
lekin vaikutuskohteelle. Asiantuntija-arvioiden ja sidosryh-
mien kuulemisen avulla varmistetaan, etta tietyn vaikutus-
kohteen arvosta saadaan kuva ja sen avulla voidaan arvi-
oida sen muutosherkkyys. Muutosherkkyyden arvioinnis-
sa kaytetddn useita kriteereitd kuten esimerkiksi muutos-
vastaisuutta, mukautuvuutta, harvinaisuutta, monimuotoi-
suutta, luonnollisuutta, haavoittuvuutta. Tarkempi kuvaus
maarityskriteereistd on liitteessa 1.

12.6.4 Vaikutusten merkitys/merkittavyys

Lahes kaikki ihmisen toiminta hairitsee jotenkin ympadris-
ton osa-alueita, silld ne vaikuttavat fyysisesti luonnon jar-
jestelmiin tai vaikuttavat muuhun ihmisen toimintaan tai
ihmisten jarjestelmiin. Vaikutusten arvioinnissa tuleekin ku-
vata vaikutusten merkitystd/merkittdvyyttd sen suhteen
miten vaikutusten kohde kestad arvioitua vaikutusta.
Merkittavyys riippuu vaikutuskohteen hairioherkkyydes-
td/herkkyydesta tai kyvysta sietad tarkasteltavaa vaikutusta
ja vaikutuksen suuruudesta. Tassé YVA:ssa pyritdén kuvaa-
maan niin suuruutta ja herkkyytta siten, ettd ne mahdolli-
simman lapindkyvasti mahdollistavat vaikutusten merkitta-
vyyden arvioinnin.
Vaikutuksen merkittavyys maaritetdan ristiintaulukoimal-
la vaikutuksen suuruus ja vaikutuskohteen herkkyys. Tata
arviointia varten vaikutusten merkittavyys on luokiteltu 1)
merkityksettomiksi, 2) vahaisiksi, 3) kohtalaisiksi ja 4) suurik-
si. Tdma on kuvattu myds liitteessa 1.

Vaikutusten merkittavyyden arviointikriteerit perustuvat
seuraaviin keskeisiin tekijoihin:

 Vaikutusten suuruusluokka: Fyysiseen, biologiseen

ja sosiaaliseen ympadristddn kohdistuvan muutoksen
(laajuuteen, kestoon ja voimakkuuteen perustuva)
suuruusluokka ilmaistaan maarallisesti jos mahdollista.
Sosiaalisten vaikutusten osalta suuruusluokka tarkas-
tellaan niiden ihmisten nakodkulmasta, joihin vaikutus
kohdistuu ja tarkastelutta otetaan huomioon myos
vaikutuksen ihmisten kyky tulla toimeen ja sopeutua
muutokseen.

Vaikutuskohteiden luonne: Vaikutuskohteiden nyky-
tilanteen perusteella madritellyn hdiridherkkyyden
ansiosta voidaan arvioida sen muutosherkkyys. Tassa

kdytetdan useita kriteereitd (vrt. liite 1) kuten esimerkiksi
lajien harvinaisuutta, monimuotoisuutta, luonnollisuut-
ta, haavoittuvuutta jne.

Lisaksi merkitysten madrittdmisessa otetaan huomioon
myds se, miten kukin vaikutus tayttda asiaa koskevan kan-
sallisen lainsddadannon, standardien ja rajoitusten vaati-
mukset sekd miten vaikutus suhteutuu sovellettaviin kdy-
tantdihin ja suunnitelmiin ja liittyykd mahdolliseen vaiku-
tukseen muita maarayksia, ympadristdstandardeja seka yri-
tys- tai alakohtaisia periaatteita.

Wi kutuk uen suuruuden ja
seurausten arvioint

WVl butuskoblsen
herkkyyden/armon mbirittaminen

Wi kutuksen merkittivyyden
arvigingi

Kuva 12-3. Periaate vaikutusten merkittdvyyden arvioimiseksi.



12.6.5 YVA metodologian kaytto tassa

arvioinnissa.
Tassa arvioinnissa on edetty systemaattisesti siten, etta 3. Taman jalkeen kuvataan kunkin vaihtoehdon rakentami-
sen ja kaytonaikaiset vaikutukset ja niiden suuruus edelld
1. Aluksi kuvataan vaikutusten alkuperd, kdytetyt mene- ja liitteessa 1 kuvattujen periaatteiden mukaisesti.
telmadt ja vaikutusalueen herkkyyden ja vaikutuksen
suuruuden maarityskriteerit. 4. Lopuksi madritetadn vaikutusten merkittavyys. Vaikutus,
joka joko yksin tai yhdessa toisten vaikutusten kanssa
2. Tamadn jélkeen kuvataan vaikutuskohteen nykytilaa ja on arvioinnin mukaan merkittava, on syyta erityisesti
sen perusteella maaritellddn sen hairicherkkyys edelld huomioida puhdistamohankkeen paatoksentekopro-
ja liitteessa 1 kuvattujen periaatteiden mukaisesti. sessissa.

Taulukko 12-2. Vaikutusten merkittcvyyden arvioinnin perusteet.

Vahainen arvo/herkkyys Vahainen Véhéinen Kohtalainen

Kohtalainen arvo/herkkyys Vahainen Kohtalainen

Suuri arvo/herkkyys Kohtalainen

Ei vaikutusta, Vaikutukset eivat erotu ymparistéllisen ja sosiaalisen/sosioekonomisen muutoksen taustatasosta / luonnolli-

vaikutus merkitykseton sesta tasosta.

Vahainen Pienen suuruusluokan vaikutukset, jotka ovat standardien mukaisia ja/tai kohdistuvat alhaisen tai kohtalaisen
arvon/herkkyyden resursseihin/vaikutuskohteisiin. Kohtalaisen suuruusluokan vaikutukset, jotka kohdistuvat

merkitys alhaisen arvon/herkkyyden resursseihin/vaikutuskohteisiin.

Kohtalainen merkitys Laaja luokka, jossa vaikutukset ovat standardien mukaisia. Nama vaikutukset voivat olla suuruusluokaltaan

pienia kohdistuessaan resursseihin/vaikutuskohteisiin, joiden arvo/herkkyys on suuri, tai kohtalaisia kohdistu-
essaan resursseihin/vaikutuskohteisiin, joiden arvo/herkkyys on kohtalainen, tai suuria kohdistuessaan resurs-
seihin/vaikutuskohteisiin, joiden herkkyys on kohtalainen.

Vaikutus ylittad hyvaksyttavat rajat ja standardit, on suuruusluokaltaan suuri ja kohdistuu resursseihin/vaiku-
tuskohteisiin, joiden arvo/herkkyys on kohtalainen, tai kohtalainen ja kohdistuu resursseihin/vaikutuskohtei-
siin, joiden arvo/herkkyys on suuri.
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13.Pintavedet

13.1  Arviointimenetelmat ja
maaritykset

13.1.1  Vaikutusten alkupera

Puhdistamohankkeen vesistdvaikutuksia aiheuttavat:

¢ Puhdistetun jateveden johtaminen Pyhdjarveen

» Rakentamisen aikana siirtolinjojen pohjasedimenttien
liikkuminen

o Jatevesien siirtolinjojen vesistoalitus

« Hairiotilanteet; ohijuoksutus ja vuotovedet

Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia, jotka

rajoittuvat puhdistamoiden saneeraustoimenpiteisiin tai

jatevesilinjojen vesistdalituksiin. Kdytdnaikaiset vaikutukset

sailyvat puhdistamoiden koko elinkaaren oloajan. Vaikka ja-

tevesi on puhdistettu, silld on vaikutuksia vastaanottavaan

vesistdon puhdistamon kdyton aikana.

Puhdistettu jatevesi sisdltdéd mm. typpi- ja fosforiravin-
teita, happea kuluttavia aineita, suolistoperdisia bakteereita
sekd vahaisia maaria haitallisiksi luokiteltavia aineita, kuten
|adkeainejadmid. Ravinteet voivat lisdta vesiston rehevoi-
tymistd, joka voi ilmentyd mm. kasviplanktonin maaran li-
saantymisend, haitallisina levakukintoina, rantavyohykkeen
rehevditymisend, joka havaitaan mm. pohjaversoisten kas-
vien taantumisena, kalastorakenteen muutoksina seka
pohjaeldinyhteisdjen monimuotoisuuden vdhenemisend,
joka on seurausta pohjien heikentyneesta happitilanteesta.
Suolistoperdiset bakteerit voivat heikentdd vastaanottavan
vesiston hygieenistd laatua.

Kooste pintavesivaikutusten arvioinnin paakohdista

Vaikutusten alkupera ja
arvioinnin tarkoitus

vaihtoehdoissa sama.

Padsaantoisesti vaikutukset pintavesiin syntyvat, kun puhdistetut jatevedet johdetaan Pyhajarveen. Lisaksi vai-
kutuksia syntyy mahdollisissa héiridtilanteissa ja vesistéalitusten rakentamisen aikana. Jateveden puhdistukselle
asetettujen vaatimusten mukaisesti puhdistettujen jatevesien méara ja laatu on molemmissa tarkastelluissa

Arvioinnissa kuvataan pintavesiin johdettavien vesien aiheuttamaa muutosta Pyhéjarven nykytilaan sen eri osissa.

Tehtavat

Rehevdityminen
Pohjan laatu
Pohjaeldimet
Kalat ja kalastus.

Kuvata pintavesisen nykytila ja muutokset:

Fysikaalis-kemiallinen laatu, hygieeninen laatu, haitta-aineet

Arvioinnin paatulokset

vyydeltdan padosin vahaisiksi.

ten alueiden tilaa.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset jddvat vahaisiksi molemmissa vaihtoehdoissa. Toiminnan aikana Sulkavuoren
ja NYKY+ valiset erot ovat kuormituksen osalta marginaalisia. Pyhajérven virtauksen muutoksilla on suuri
merkitys Pyhéjarven laimenemisoloihin. Alivirtaamakausina laimenemisolot saattavat tilapaisesti heiketd, jolloin
ravinnetasot voivat hetkellisesti nousta. Kummassakaan vaihtoehdossa kuormitusmuutosten ei odoteta nostavan
jarven yleista rehevyystasoa. Jarven ekologinen luokitus ei muutu ja hankkeen vesistovaikutukset jadvat merkitta-

Sulkavuorivaihtoehdossa puhdistettujen jatevesien purkupaikan laimenemisolot ovat paremmat kuin NYKY+
vaihtoehdossa, missa jatevedet johdetaan lahemmas rantaa. Kuormituksen loppuminen parantaa rannan léheis-

Haitallisten vaikutusten
lieventaminen

aikana suojaverhoja.

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia voidaan NYKY+ vaihtoehdossa vahentaa ajoittamalla saneeraustoimet kesa-
kaudelle, jolloin puhdistamoiden prosessit toimivat mahdollisimman tehokkaasti. VE Sulkavuoressa vaikutuksia
voidaan vahentaa tekemalla vesistdalitusten rakennustyd virkistyskauden ulkopuolella ja kéyttamalla kaivutdiden

Kéyton aikaisia vaikutuksia voidaan molemmissa vaihtoehdoissa vahentda kayttamalld parasta saatavilla olevaa
tekniikkaa ja parhaita kdytantoja seka varautumalla poikkeustilanteisiin mahdollisimman hyvin.
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13.1.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen pintavesivaikutusten arviointi perustuu velvoi-
tetarkkailuraporteista saatuihin puhdistettuja jatevesia
vastaanottavien vesistdjen vedenlaatutietoihin. Vesistoon
kohdistuvan ravinnekuormituksen maarda ja vaikutuksia
on arvioitu ennustetun vesimaaran ja ennustetun puhdis-
tustehon perusteella.

Sulkavuoren vaihtoehdon jatevesikuormituksen vaiku-
tuksia on arvioitu Péyry Oy:n tekeman ympadristévaikutus-
ten arvioinnin (2008) seka Pirkanmaan ELY-keskuksen (Frisk
ym. 2008) laatimien fosforipitoisuusmallinnuksien tulosten
perusteella. Sulkavuoren vaihtoehdossa vesistdkuormitus
poistuu osalta alueista. Kuormituksen pienenemisesta ai-
heutuvia vedenlaadun muutoksia on kuvattu olemassa
olevan tarkkailutiedon ja vesistén hydrografisten ominai-
suuksien perusteella.

NYKY+ -vaihtoehdon vesistdvaikutuksia on arvioitu suh-
teuttamalla nykyisen kuormituksen vaikutukset tulevaisuu-
den kuormitusarvioihin. Vaikutusten arviointi on tehty vel-
voitetarkkailuraporteista saatavien vedenlaatutietojen pe-
rusteella.

Vaikutusten arvioinnissa on huomioitu seuraavat osatekijat:

» Vaikutukset vedenlaatuun (fysikaalis-kemiallinen laatu,
hygieeninen laatu, haitta-aineet)

» Rehevoitymisvaikutukset (ravinteet, kasviplankton)

» Vaikutukset pohjan laatuun (sedimentin haitta-aineet)

 Vaikutukset pohjaeldimiin

 Vaikutukset kaloihin ja kalastukseen

13.1.3 Vaikutuskohteen herkkyystason ja
vaikutuksen suuruuden maarittaminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso tarkoittaa vesiston kykya
vastaanottaa jatevesikuormitusta. Vastaanottokyky maaray-
tyy vesiston nykyisen kunnon ja ominaisuuksien mukaan.
Herkkyystason maarityksen ldhtdkohtana on Euroopan yh-
teison lainsdadanto, joka on Suomessa toteutettu kansalli-
sella lainsdadannolla. Tarkeimpédné suuntaviivana on EU:n
vesipolitiikan puitedirektiivi, jonka tavoitteena on estaa ve-
siekosysteemien huononemista sekd suojella ja parantaa
niiden tilaa. Tarkeimpéana tavoitteena Suomessa on, ettei
pintavesien tila heikkene ja niiden tila on vahintdan hyva
vuoteen 2015 mennessd. Myds vaikutuspiirissad sijaitseva
vesiensuojelullisesti arvokas alue, esim. Natura 2000 -alue,
lisdd herkkyytta. Lisdksi alueen ja asutuksen luonne vaikut-
tavat herkkyystasoon, esimerkiksi loma-asutus ja turismiin
liittyvat toiminnat. Tassa arvioinnissa kaytetyt herkkyysta-
son padasialliset kriteerit on koottu oheiseen taulukkoon
(Taulukko 13-1).

Rakentamisen ja kdytodnaikaisten vaikutusten suuruus-
luokan kriteerit on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko
13-3). Vaikutusten kesto on arvioitu suhteutettuna alueen
herkkyyteen, johon vaikuttavat mm. alueen vedenlaadun
nykytila, valuma-alueen koko ja virtaamat. Pitkdaikaisiksi
luokiteltuihin vaikutuksiin vaaditaan pitkdkestoista kuormi-
tusta, joka on vastaanottavan vesistdn tilaan nahden liian
suurta.

Taulukko 13-1. Pintavedesien herkkyyden arvioinnissa kéytetyt kriteerit tdssd vaikutusarviossa.

Alhainen

Keskisuuri

Suuri

Vaikutuspiirissa ei ole luonnonsuojelukohteita
Valuma-alueen koko >2000 km?

Veden viipymaaika lyhyt <5 kk.

Rehevyystaso rehevé-lievasti reheva

Ekologinen luokitus tyydyttdvd tai sen ala-
puolella

Kemiallinen luokitus hyva tai hyvaa huonompi
tila

Paikallinen virkistysarvo

Ei vedenottoa

Suojelualueen perustaminen meneillaan

Valuma-alueen koko 200-2000 km?

Veden viipymdaika keskimaarainen 5-18 kk.

Rehevyystaso lievasti reheva-karu
Ekologinen luokitus hyva
Kemiallinen luokitus hyva
Alueellinen virkistysarvo

Pienimuotoista vedenottoa

Vaikutuspiirissa on Natura 2000 alue tai muu
suojelualue

Valuma alueen koko <200 km?
Veden viipymaaika pitka >18 kk
Rehevyystaso karu

Ekologinen luokitus erinomainen
Kemiallinen luokitus hyvé
Kansallinen virkistysarvo

Vaikutuspiirissa sijaitsee vedenottamo




Taulukko 13-3. Tdssd vaikutusarviossa kdytetyt vesistovaikutusten suuruusluokanarvioinnin kriteerit

Pieni

Keskisuuri

Suuri

Toiminnan aiheuttamat vesistovaikutukset
vahaisia

Rehevyystaso ei pysyvasti nouse
Ekologisessa tai kemiallisessa luokitus ei muutu
Uimaveden laadussa ei tapahdu heikkenemisté

Vaikutusten kesto on lyhyt, enintéan viikkoja

Toiminnan aiheuttamat vesistovaikutukset
kohtalaisia

Véliaikainen rehevyystason nousu alueesta
riippuen lievasti rehevastd rehevdan/rehevasta
erittdin rehevdan esim. alivirtaamakausina.
Ekologisessa tai kemiallisessa laatuluokassa ei
pysyvia muutoksia,

Uimaveden laatu voi tilapaisesti heikentyd
erinomaisesta*/hyvasta™ riittavaan**

Vaikutusten kesto on melko lyhyt, enintaén
kuukausia.

Toiminnan aiheuttamat vesistovaikutukset ovat
suuria

Rehevyystaso nousee alueesta riippuen lie-
vasti rehevasta rehevaan/rehevasta erittdin
rehevaan,

Ekologisessa tai kemiallisessa laatuluokitukses-
sa pysyva heikkeneminen

Uimavesien laatu heikkenee selvésti ja on
useimmiten riittdva** ja ajoittain huono***

Vaikutusten kesto on pitkaaikainen, >2 vuotta.

*Uimaveden erinomainen laatu: E. coli 500 mpn/100 ml, suolistoperdiset enterokokit 200 mpn/100 ml (perustuu 95-prosenttipisteen arvioon)

*Uimaveden hyva laatu: E. coli 1000 mpn/100 ml, suolistoperdiset enterokokit 400 mpn/100 ml (perustuu 95-prosenttipisteen arvioon)

**Uimaveden riittava laatu: E. coli 900 mpn/100 ml, suolistoperaiset enterokokit 330 mpn/100 ml (perustuu 90-prosenttipisteen arvioon)

***Uimaveden huono laatu: mikrobiologisen laskentatuloksen prosenttipisteet ovat huonommat kuin riittavaa laatua olevat arvot (2006/7/EY)

Rehevyystaso

Kok. P

Luokka ug/l

Ekologinen tila

Klorofylli-a Kok. P

ug/l

Klorofylli-a

Karu / Erinomainen <10

Lievasti reheva/Hyva
Reheva/Tyydyttava
Erittain reheva/valttava

10-20
21-51
51-100

Ylirehevé/Huono >100

Ymparistéhallinnon ekolog

<18
18- <28
11-20 28- <45
21-50 45- <90
>50 >90

isen tilan luokituksen luokkarajat kursiivilla
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13.2 Vaikutusalueen nykytila

Hankkeen vesistdvaikutukset kohdistuvat Tampereen
Puhdistetut jatevedet johdetaan sin-
ne nykytilanteessa sekd Nyky+ ettd Sulkavuori -vaih-

Pyhdjarveen.

toehdoissa. Arvioinnissa tarkasteltavat vesistot kuulu-
vat Kokemdenjoen vesistdalueeseen (Suomen vesisto-
alue nro. 35). Puhdistettujen jatevesien purkupaikat si-
jaitsevat sekd Nyky+ ettd Sulkavuoren vaihtoehdoissa
Pyhdjarven lahialueeksi nimetylld vesistdalueella 35.211.
Nyky+ vaihtoehdossa Viinikanlahden puhdistamon  ja-
tevedet johdetaan Pyhijarven pohjoisosan itdpaatyyn
Viinikanlahdelle. Raholan puhdistamon jatevesien purku-
paikka sijaitsee Pyhdjarven pohjoisosassa Raholan edustal-
la noin 5,5 ke Tammerkoskesta lanteen. Lempdadlan puh-
distamon jatevedet puretaan Vanajaveden-Pyhajarven
reitiilld Ahtialanjarven ja Kirkkojarven valilld sijaitsevaan
Kuokkalankoskeen.

Hankkeen pintavesivaikutusten osalta altistuvat vesis-
tot ovat asutuksen ympardimia. Vaikutusalueella ei sijaitse
luonnonsuojelullisesti arvokkaita kohteita, joiden tila voisi
heikentyad jatevesikuormituksen seurauksesta. Pyhdjarven
pohjoisosissa pistekuormituksen osuus hajakuormitukseen
on nykytilassa melko suuri. Vanajaveden-Pyhdjarven reitilla
hajakuormituksen osuus vesistéjen tilaan on pistekuormi-
tukseen suhteutettuna merkittava. Pyhéjarvi on reittivesis-
t6, jossa veden viipymdaika on erittdin lyhyt ja virtausolo-
suhteet hyvat. Lisaksi vaikutusalueiden valuma-alueet ovat
suuria (kts. taulukko 14-3), Nama tekijat vahentavat aluei-
den herkkyyttd pistekuormitukselle. Vaikutusalueen rehe-
vyystaso vaihtelee lievésti rehevan ja rehevan valilla ja eko-
loginen laatu hyvén ja tyydyttavan vélilla. Kemiallinen luok-
ka on hyva.

13.2.1 Yleiskuvaus

Pyhdjarvi saa vetensd yldpuoliselta Nasijarven reitiltd, joka
laskee Tammerkosken kautta Pyhajarven pohjoisosaan seka
Vanajaveden reitiltd, jonka vedet laskevat Kuokkalankosken
kautta Pyhdjarven eteldosaan (Kuva 13-1). Tdssa YVA:ssa
Pyhéjérven pohjoisosilla tarkoitetaan Tammerkosken ja
Nokianvirran vélistd vesialuetta Saviselkd mukaan lukien.
Tammerkoski laskee pohjoisosan itdpaddtyyn. Vanajaveden-
Pyhdjarven reitilld tarkoitetaan jarven eteldosissa sijaitse-
via kaakosta luoteeseen ulottuvia alueita Kirkkojarven ja
Sorvanseldn valilla.

Pyhédjérven yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala on noin
7800 km?, josta jarvien osuus on noin 14 %. Pyhdjérven ko-

Virtaaman muutokset vaikuttavat puhdistettu-
jen jdtevesien laimenemiseen. Keskivirtaamalla

laimenemisolot ovat erinomaiset. Virtaaman

ollessa alhainen, heikkenevit myés laimene-

misolosuhteet tilapdiisesti.

konaispinta-ala on Saviselkd, Sorvanselkd ja Toutonen mu-
kaan lukien 122 km?. Jarven keskisyvyys on 5,5 m, suurin sy-
vyys 50,2 m ja tilavuus 669 milj. m® (Syke 2010). Tampereen
taajaman ja Rajasalmen sillan vélisen Pyhdjarven osa-alu-
een pinta-ala on noin 21 km? ja tilavuus noin 190 milj. m?,
Jarvi on syvimmillddn pohjoisosassa Pyynikin edustalla.
Pyhdjarvi on tyypiltdan ldpivirtausjérvi, jonka teoreettinen
keskiviipyma on vain 38 vrk ja laskennallinen virtausnope-
us 263 m/d. Pyhajarven vedet laskevat Nokianvirran kautta
Kuloveteen (Kuva 13-1).

Kuokkalankosken ylapuolinen valuma-alue on 8641
km?, josta jarvien osuus on 13,9 %. Kuokkalankoski las-
kee Toutosen kaakkoiskulmalla sijaitsevaan Kirkkojdrveen,
joka ei ole tdysin itsendinen jarviallas, vaan salmen kaut-
ta osa Toutosta. Toutosen vedet virtaavat kaakko-luode
suunnassa Vakkalanseldn, Sorvanseldn ja Saviseldn kautta
Nokiarvirtaan.

Pyhdjarven pohjoisosien vedet yhtyvéat Nokianvirrassa
Saviseldn kautta tuleviin Vanajaveden-Pyhdjarven rei-
tin vesiin ja laskevat Kuloveteen. Kulovesi laskee edel-
leen Rautaveteen, josta vedet virtaavat Liekoveden kautta
Kokemadenjokeen ja edelleen Porin kohdalla Selkdmereen.

13.2.2 Virtaamat ja vedenkorkeudet

Pyhajarven veden korkeutta sddnnostellddn voima-
talouden, tulvasuojelun ja vesiliikenteen tarpeisiin.
Sdannostelyrajat vaihtelevat jossain maarin vuoden-
ajan mukaan. Saannostely vaikuttaa veden korkeuksiin si-
ten, ettd ylimmat vedenkorkeudet ovat laskeneet. Talvisin



Kuva 13 1. Valuma-alueet ja hankkeen puhdistamojen purkupisteet (mustat téhdet) sekd valuma-alueiden purkupisteet (punaisella)
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veden pinta laskee noin metrin, ollen alhaisimmillaan
maalis-huhtikuussa, kun luonnonmukaisessa tilantees-
sa veden korkeus pysyisi jokseenkin vakaana (Kuva 13-2).
Virtaussuunnassa Pyhdjarven alapuolella Nokianvirrassa
Melon voimalaitoksella sddnnodstely on vuorokausi- ja viik-
kosddnnostelya.

Taulukossa (Taulukko 13-4) on esitetty Tammerkosken,
Vanajaveden reitin Kuokkalankosken ja Nokianvirran virtaa-
matiedot. Virtaamatietojen perusteella Vanajaveden reitilta
(Kuokkalankoski) ja Nasijarvesta (Tammerkoski) tulevat vir-
taamat ovat keskimaarin samansuuruisia. Nokianvirran vir-
taamaan vaikuttaa Melon voimalaitoksen saanndstely.

Laimenemisolot ovat Pyhdjdrvessa Tammerkosken
keskivirtaamalla hyvat. Alivirtaamat ovat pienimmil-
[adn kuitenkin vain 2 m3/s luokkaa, silld sddnndstelyn ta-
kia Tammerkoski on kevaalld ja kesdaikana ajoittain kiinni.
Keskimadrdiset kuukausivirtaamat olivat vuosina 2006
2010 pienimmillddn 8-43 m*/s luokkaa (vuonna 2006 kuu-
kausikeskiarvo oli syyskuussa vain 7,66 m3/s). Naissa oloissa

laimennusolot heikkenevat tilapaisesti. Poikkeustilanteissa
Tammerkoski on kokonaan kiinni, jolloin veden vaihtumi-
nen Pyhdjarven pohjoisosan itdpaddysséd on heikkoa.

13.2.3 Pintavesien fysikaalis-kemiallinen laatu

Pyhdjarven vedenlaatua, sisdltden

Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamojen kuor-

pohjoisosien

mituksen vaikutuksen, on selvitetty Tampereen seudun yh-
teistarkkailussa (Perald 2012). Vanajaveden-Pyh&jarven rei-
tin vedenlaatua on selvitetty Vanajan- ja Vanajaveden reit-
tienyhteistarkkailussa (Paakkinen 2011) ja Kuokkalankosken
vedenlaatua Moisionjoen ja Kuokkalankosken vuoden
2010 tarkkailuraportissa (Valkonen 2011).

Jatevesien vaikutusta alueen vesistoihin voidaan hah-
mottaa vertaamalla nykytilannetta tilanteeseen ilman ja-
tevesistd aiheutuvaa kuormitusta. Jos jatevesia ei johdet-
taisi vesistoon lainkaan, muuttuisivat Pyhadjarven pohjois-
osat vahitellen karummaksi Nasijdrved vastaavalle tasolle.
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Kuva 13-2. Vesiston pinta-alatietoja ja keskimddirdisid virtaamatietoja vuosilta 1991-2010 (Korhonen ja Haavanlammi 2012).

Ldhde: http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/35/1352111001y/wqfi.htm|

Taulukko 13-4. Tammerkosken, Vanajaveden reitin Kuokkalankosken ja Nokianvirran virtaamatiedot

Valuma-alue Jarvisyys HQ MHQ MQ MNQ NQ
A=km? 1% m°/s m’/s m°/s m’/s m®/s
Tammerkoski 7672 13,9 195 146 65,9 1,53 0]
Kuokkalankoski 8641 14,1 206 143 64,8 29 13
Nokia 17073 14,2 395 310 134 2,22 0




Vanajaveden reitiltd tulevat vedet ovat hajakuormituksen
takia rehevig, joten vaikutukset Saviselan vedenlaatuun jdi-
sivat vahaisiksi.

Pyhéjarven pohjoisosat
Vesien pdavirtaussuunta Ndsijdrvestd pain  on
Tammerkosken kautta Pyhdjarveen. Ndsijarven vedenlaa-
tu madrdytyy ensisijaisesti pistekuormituksen perusteella,
koska hajakuormitus Nasijarveen on vahaista (Perdld 2012).
Nasijarven vedenlaadulla on virtaussuunnasta johtuen
merkittava vaikutus Pyhdjarven pohjoisosiin ja Nasijarven
pistekuormituksen vaheneminen on ndin ollen vaikutta-
nut edullisesti myds Pyhdjarven pohjoisosien vedenlaa-
tuun (Perdld 2012). Pyhdjarveen kohdistuva pistekuormitus
on viime vuosiin saakka vdhentynyt typpikuormitusta lu-
kuun ottamatta. Pyhdjarven pohjoisosien yleistila jaa kui-
tenkin muutoksista huolimatta vield astetta heikommaksi
kuin Nasijarvessd. Metsateollisuuden kuormituksen vahe-
neminen on vahentdnyt oleellisesti Pyhdjarven ligniini- ja
COD,, -arvoja (Perala 2012). Toisaalta yhdyskuntajatevesien
ravinnekuormitus kohottaa edelleen Pyhdjarven rehevyys-
tasoa, joka on suurimmillaan kaksinkertainen Nasijarveen
verrattuna (Kuva 13-3). Pitkén ajan keskiarvoja tarkastelta-
essa Pyhdjarven fosforitasoissa ei 90-luvun jélkeen ole ta-
pahtunut merkittavid muutoksia.

Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamo-
jen vesistovaikutuksia voidaan tarkastella vertaamal-
la Tammerkosken (TYP) ja Pyhdjarven pohjoisosien
Pyynikinsaaren (NP 7) ja Lehtisaaren (NP 8) havaintoja toi-
siinsa. Vuoden 2010 tuloksista havaitaan lievaa jatevesista
johtuvaa vaikutusta. Jatevesivaikutus ndkyy ravinnepitoi-
suuksien korkeampina arvoina Pyhdjarven havaintopai-
koilla. Ravinnepitoisuuksien perusteella puhdistamojen
|&hialueet ovat lievasti rehevid. Myds sameus ja johtoky-
ky ovat jonkin verran korkeampia kuin Tammerkosken ha-
vaintopaikalla. Puhdistettujen jatevesien vaikutus havai-
taan veden hygieenisessd laadussa. Lampokestoisten E.
coli bakteerien kolonioiden todenndkdisin madra vedes-
s& (mpn/100 ml) on tarkkailupisteissd ollut tausta-arvoja
(5 mpn/100 ml) korkeampi, vaihdellen vuosina 2009-2011
valilla 15 ... 160 mpn/100 ml (Hertta, Suomen ymparisto-
keskus). Maarat ovat kuitenkin olleet niin pienid, etteivat
ne ole vaikuttaneet Pyhdjarven veden uimakelpoisuuteen
(Perdla 2012).

Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamoiden 13-
heisyydessa sijaitsevat Tahmelan, Pyynikin, Rantaperkion ja
Raholan uimarannat. Lisaksi alueella on joitakin epdvirallisia
uimapaikkoja. Yleisilla uimarannoilla uimaveden hygieeni-

Vedenlaadun pitkéaikaistarkkailulla

arvioidaan puhdistettujen jéitevesien

johtamisen vaikutuksia purkuvesistdén.

nen laatu on vaihdellut erinomaisen ja hyvan vélilla eika
toimenpideraja ylittynyt kertaakaan vuonna 2012 (http://
www.tampere.fi/material/attachments/u/68YtcQLU9/
Uimarannat,_uimavesitulokset_2012.pdf). Toimenpideraja
E. coli bakteereille on 1000 mpn/100 ml ja suolistoperdi-
sille enterokokeille 400 mpn/100 ml.  Uimavesien laadun
seurannasta ja luokituksesta on sdddetty EU:n direktiivissa
2006/7/EY. Sisavesille uimakelpoisuuden eriomaisena raja-
na E. coli bakteereille pidetdan 500 mpn/100 ml ja suolis-
toperéisille enterokokeille 200 mpn/100 ml. Riittavén laa-
dun raja-arvot ovat vastaavasti 900 ja 330 mpn/100 ml.
Vesialueiden virkistyskdytosta on kerrottu tarkemmin mm.
luvussa 27.

Vuonna 2010 Nésijarvessa oli patotyd, joka ajoittain vai-
kutti Tammerkosken virtaamiin. Kuukausivirtaamat vaih-
telivat valilld 22,9 ... 89,9, pysyen kuitenkin vaihteluva-
lin sisdpuolella verrattaessa vuoden 2006-2010 jaksoon.
Keskivirtaama oli hieman alhaisempi kuin jakson 1991-
2010 keskivirtaama (Korhonen & Haavanlammi 2011) .
Keskivirtaaman muutos vuonna 2010 jai pieneksi eikd ero
vaikuttanut merkittdvasti vuoden 2010 pintavesien laadun
vuosikeskiarvoina esitettyihin tuloksiin.

Pyhdjarven Pyynikin syvdnnettd on hapetettu vuodesta
1983 alkaen perustuen Viinikanlahden jatevedenpuhdista-
mon ymparistdlupapadtdkseen LSY-2006-Y-383. Hapetus
on toteutettu kahdella MIXOX - laitteella (MIXOX MC1000
ja MIXOX MC1100). Laitteiden yhteisteho on virtaamana ol-
lut 140 000 m3/d ja happena noin 1300 kg/d. Hapetuksen
on urakoinut Vesi Eko Oy Water Eco Ltd Tampereen Veden
toimeksiannosta. Hapetus tapahtuu 1.6-1.9 vélisena aikana
vuosittain. Hapetuksen ansiosta happipitoisuus on Pyynikin
syvanteelld pysynyt viime vuosina kesdkerrostuneisuuden
aikaan hyvand, vaikka hapen kuluminen on ollut luokkaa
0,05-0,08 mg/l vuorokaudessa, ollen hieman suurempi
kuin karummassa Néasijarvessa (Perdld 2012). Hapetuksen
vaikutus ulottuu Lehtisaaren alueelle, jolla happipitoisuu-
det ovat my6s pysyneet kesdisin hyvina (Perala 2010).
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Taulukko 13-5. Keskimddirdinen pintavesien vedenlaatu (vuosikeskiarvo) Tammerkosken ja puhdistamojen Idhialueiden
havaintopaikoilla vuonna 2010 (Hertta, Suomen ympdiristokeskus).

Havaintopaikka Kak-P Sameus Johtokyky Vari E. colf
pasl FTU s/ m mg pt/l mpnA0o mi
Pyhajarvi MP & Lehtisaan 12,7 1.4 &4 22,1 23,6
Pyhajaryi MP 7 Pyynikinsaari 14 1,3 6,1 - 70,z
Tarnrnerkcos ki 6000 8,8 0,5 47 52,9 4.4
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Kuva 13-3. M-Real Lielahden fosforikuormitus sekd Tammerkosken fosforipitoisuudet maalis- ja elokuussa vuosina 1966-2010. M-Realin
fosforikuormitus loppui vuonna 2008 (Ldhde Perdld 2012).

g A PYHAARYL LEHTISAAR HPE
Fread oo 53 1 oa Torpiioe s, Doy v edesad § 905 2000

Kuva 13-4. Fosforikuormitus sekd Pyhdjdrven Lehtisaaren syvdnteen pddillysveden fosforipitoisuus maalis- ja elokuussa vuosina 1966-2010

(Léihde Perdilé 2012).

Taulukko 13-6. Keskimddirdinen pintaveden laatu (vuosikeskiarvo) Kuokkalankosken ylépuolisilla vesialueilla,

Kuokkalankoskessa ja Kuokkalankosken alapuolella vuonna 2010 (Oiva, Suomen ympdristokeskus).

Hawvaintopaikka Kok-P Kok-M Sameus Jo htokylkoy WVar £, ool
pafl pasl FTU ms/m i pt/l kpl/100 il
Koteselkd luusua 31,4 739 11,2 10,7 52,5 -
Ahtialanrd 31,5 700 5.5 10,5 40,0 -
Kuokkalankoski alapuoli 32,7 773 12,2 10,6 - 34,7
Kirkkoigmi 31,6 767 11,5 10,9 - 52,2




Vanajaveden-Pyhdjarven reitin alaosalta virtaavat ve-
det ovat hajakuormituksen seurauksesta rehevam-
pid Nasijarven suuntaan verrattuna (Perdld 2012) ja
Vanajaveden suunnalta tulevat vedet vaikuttavat siten re-
hevéittavasti Pyhajarven pohjoisosan Saviselkdan ja edel-
leen Nokianvirtaan, missa Vanajaveden-Pyhajarven reitin ja
Pyhdjarven pohjoisosien vedet yhtyvat. Suhteellisesti suu-
remman hajakuormituksen takia pistekuormituksen vahe-
nemiselld ei ole ollut niin suurta vaikutusta vesistdjen tilaan
kuin esimerkiksi Nasijarvella.

Lempddlan jatevedenpuhdistamon vesistovaikutuksia
voidaan arvioida vertaamalla Kuokkalankosken ylapuolisia
vesid (Korteselkd, Ahtialanjarvi) Kuokkalankosken alaosan
ja Kirkkojdrven vedenlaatuun (Taulukko 13-6). Tulosten
perusteella jatevesikuormituksella ei ole merkittdvaa vai-
kutusta kokonaisravinnetasoihin. Viime vuosina kuormi-
tus on nakynyt ammoniumtypen madrissa sekd veden hy-
gieenisessa laadussa (Valkonen 2011). Hygieeninen laatu
on kuitenkin pysynyt Kuokkalankosken alapuolisissa ve-
sissd keskimadrin hyvand, ollen heikoimmillaankin luok-
kaa 55 mpn/100 ml ja vesi on pysynyt uimakelpoisena.
Puhdistamoa lahinna sijaitsevan Lempoisten uimalan ran-
nan veden hygieeninen laatu on pysynyt erinomaisena
(http://www.pirteva fi/uimarantavesitulokset/).

Vanajaveden-Pyhdjarven reitilld hapen kuluminen voi
rehevyydestd johtuen olla voimakasta. Ndin ollen alueil-
la, joilla esiintyy kesdisin lampdtilakerrostuneisuutta, ta-
vataan ajoittain alhaisia happipitoisuuksia. Vuonna 2010
syvanteiden happikatoa havaittiin mm. Toutosenseldn ja
Vakkalanseldn syvénteissa. Hapen kuluminen aiheutti voi-
makasta sisdistd kuormitusta, jonka seurauksena pohjanla-
heisen veden fosforipitoisuudet nousivat n. 17-30-kertaisik-
si pintaveteen verrattuna (Paakkinen 2011).

13.2.4 Pintavesien ekologinen ja kemiallinen
luokitus

Pyhédjarveen laskevan Nasijarven ekologinen tila luokitel-
laan hyvaksi. Pyhdjarvi luokitellaan keskikokoiseksi humus-
jarveksi (Kh), jonka ekologinen tila on hyva. Vanajaveden-
Pyhajarven reitin ekologinen laatuluokitus on virtaussuun-
nassa Lempaalan yla- ja alapuolella tyydyttava (Kuva 13-5).
Pyhdjarven lasku-uoma, Nokianvirta ja sen alapuolisten jar-
vien luokitus on todettu hyvaksi. Kokemdenjoen tila on luo-
kiteltu tyydyttavaksi.

Kemiallisessa luokittelussa verrataan vesissa olevien
vaarallisten ja haitallisten aineiden pitoisuuksia lainsda-
dannodssa asetettuihin ymparistonlaatunormeihin, joita on

Rehevéityminen on seurausta ihmistoimin-
nan aiheuttamasta ravinnekuormituksesta.
Hajakuormitus koostuu mm. metsd- ja maa-
taloudesta ja pistekuormitus aiheutuu mm.

teollisuuden ja yhdyskuntien puhdistetuista
jditevesistd. Rehevditymistd voidaan siten pi-
tdd mittarina ihmistoiminnan vaikutuksista
vesistoihin.

asetettu yhteensd 53 aineelle/aineryhmadlle. Kemiallisessa
luokittelussa vedet jaetaan kahteen luokkaan: hyva tila
ja hyvdd huonompi tila. Kemiallinen tila arvioitiin kaikissa
Pirkanmaan alueen pintavesissa hyvaksi (www.ymparisto.
fi/pir/pintavesientila).

13.2.5 Kasviplanktonin maaran ja
koostumuksen yhteys rehevyyteen

Jérven rehevyyttd voidaan arvioida paitsi paallysveden
kokonaisfosforipitoisuuden myos levien maaraa kuvaa-
van klorofylli-a pitoisuuden ja kasviplanktonin biomassan
avulla. Tarkkailuraporteissa tutkittujen biologisten tekijoi-
den perusteella Pyhdjarven pohjoisosa on lievasti rehevd ja
Vanajaveden-Pyhdjdrven reitin alaosan vedet rehevia

13.2.5.1 Pyhdjérven pohjoisosat

Pyhdjarven pohjoisosan Pyynikinseldlla (NP 8 Lehtisaari)
sekd levabiomassa etta klorofylli-a pitoisuus ovat korkeam-
pia kuin karummassa Nésijarvessa (Perdld 2008). Klorofylli-
a:n pitoisuus on ominainen lievasti reheville vesistdille, ol-
len luokkaa 6 pg/I. Samoin levdyhteisdn rakenne on tyy-
pillinen lievasti reheville vesille. Pyhajarven pohjoisosassa
levabiomassa on vuosien 2004 ja 2007 tulosten perusteella
ollut suurimmillaan kesdkuussa, muodostuen l&hes yksin-
omaan piilevistd. Heindkuulle tultaessa piilevien madara ja
samalla biomassa ovat romahtaneet ja yhteisdssa runsaim-
pina ovat esiintyneet nielulevat seka kultalevat, muodosta-
en yli 60 % kokonaisbiomassasta. Elokuussa piilevien maa-
réssa on havaittu kasvua yhdessé sinilevien ja panssarisii-
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Kuva 13-5. Ekologinen laatuluokitus Tampereen IGhialueilla (Oiva 2012, Suomen ympdiristokeskus).
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Kuva 13-6. Pyhdjéirven Lehtisaaren kokonaisbiomassa (mg/l) ja kasviplanktonkoostumus kesd-elokuussa 2007 (Perdlé 2008).



malevien kanssa. Vuonna 2007 kokonaisbiomassa vaihteli
ndytteenottojakson aikana vdlilla 1,9 ... 3 mg/|, edustaen
lievasti rehevad/rehevaa tasoa (Heinonen 1980). Klorofylli-
an ja kokonaisbiomassan perusteella vesiston ekologinen
tila vaihtelee hyvén ja tyydyttavan valilla.

Levien kasvua rajoittava minimiravinne voidaan ar-
vioida epdsuorasti pintavesien ravinnepitoisuuksia ja —
suhteita tarkastelemalla. Ravinnesuhteiden kayttd pe-
rustuu yhteyttdvien organismien keskimaardisen typ-
pi/fosforisuhteen ja veden ravinnesiséllén vertailuun.
Minimiravinnetarkastelussa kdytetdan yleisimmin koko-
naisravinteiden (kok. N/kok. P) tai mineraaliravinteiden
(liuk. N/liuk P) ravinnesuhteita. Kun mineraaliravinnesuhde
(liukoiset ravinteet) on saannollisesti yli 12, fosforin katso-
taan rajoittavan levadtuotantoa. Kun suhde on alle 5, typ-
pi on todennakdinen minimiravinne. Mikali suhde on va-
lilld 5-12, molemmat ravinteet voivat rajoittaa tuotantoa
(Forsberg 1978). Kokonaisravinnesuhteille arvot ovat vas-
taavasti yli 17, alle 10 ja 10-17. Ravinnesuhteita tarkaste-
lemalla voidaan todeta, ettd fosfori rajoittaa kasviplankto-
nin tuotantoa Pyhdjarven pohjoisosassa. Vuonna 2007 ty-
pen ja fosforin kokonaisravinnesuhde vaihteli Pyhdjarven
Pyynikinseldlld (NP8 Lehtisaari) valilld 64 ... 85 ja mineraali-
ravinnesuhde vdlilld 396 ... 515 (Perald 2008).

13.2.5.2 Vanajaveden-Pyhdjarven reitti ja Saviselka

Vanajaveden reitti, jonka vedet laskevat Kuokkalankosken
kautta Pyhdjarveen, on pitkan aikavalin tulosten perusteella
pysynyt erittdin rehevana eroten siten selkedsti Nasijarven
ja Pyhdjarven pohjoisosan alueesta. Tama nakyy seka kloro-
fylli-a pitoisuudessa ettd kasviplanktonin koostumuksessa
(Meriluoto & Paakkinen 2009). Vanajaveden reitilta virtaa-
vien vesien vaikutus nakyy myds Vanajaveden-Pyhdjérven

reitin Toutosenseldn, Sorvanseldn seka Saviseldn rehevyy-
tend. Vuonna 2007 Toutosenseldn kesa-elokuun klorofylli-
a:n keskiarvo (28 ug/l) oli tyypillinen erittdin reheville ve-
sille ja Sorvanseldn sekd Saviseldn keskiarvo (13 pg/l) oli
tyypillinen reheville vesille. Levien kokonaisbiomassa, joka
kasvukaudella vaihteli valilld 1 ... 7 mg/l, edusti lievasti re-
hevid/rehevia vesia (Perdld 2008, Meriluoto & Paakkinen
2009). Kasviplanktonin koostumus erosi Pyhdjarven poh-
joisosasta, joka on Ndsijarven virtaavan veden vaikutuspii-
rissa. Elokuussa 2007 sinilevien osuus kokonaisbiomassasta
oli Sorvanselalld enimmillddn 75 % (Meriluoto & Paakkinen
2009). Kuten Sorvanseldlld myods Saviseldlld todettiin elo-
kuussa 2007 selva sinilevamaksimi, jossa sinilevien osuus
kokonaisbiomassasta oli luokkaa 48 9% (Perdld 2008).
Runsaat sinilevaesiintymat ovat tyypillisia reheville vesis-
toille. Klorofylli-a:n ja biomassan mukaan Vanajaveden-
Pyhajarven reitin ekologinen tila on tyydyttava.

Vaikka Pyhajarvi on kokonaisuutena tarkastellen padosin
fosforirajoitteinen vaikuttaa Vanajaveden reitiltd virtaavien
vesien laatu jonkin verran myos rehevimpien alueiden, ku-
ten Saviseldn ravinnerajoitteisuuteen. Saviseldlld fosforin
on havaittu rajoittavan levien kasvua enimman osan kas-
vukautta. Saviselalld rajoitteisuus saattaa ajoittain kuitenkin
menna typpirajoitteisuuden suuntaan, mika suosii sinile-
vaesiintymien syntymistd. Vuonna 2007 Saviselka oli koko-
naisravinnetarkastelun perusteella fosforirajoitteinen, mut-
ta mineraaliravinnesuhde oli elokuussa 4 kuvaten typpira-
joitteisuutta (Perala 2008). Tilanne johtui nitraattitypen va-
hyydesta. Mahdollista typpirajoitteisuutta on kuitenkin ha-
vaittu vain yksittdisind ndytteenottokertoina, joten yleises-
ti katsottuna vesisto on fosforirajoitteinen. Lisaksi on huo-
mattava, ettd samanaikaisesti myos fosfaatti-fosforin maa-
rat ovat olleet alhaisia.
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Kuva 13-7. Pyhdjdrven Saviseldn kokonaisbiomassa (mg/l) ja kasviplanktonkoostumus kesd-elokuussa 2007 (Perdiléd 2008).
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13.2.6 Pohjaeldimet ja pohjien ravinteikkuus

Pyhéjarven pohjoisosa

Pohjaeldimistdd ja pohjien tilaa on selvitetty Tampereen
seudun yhteistarkkailun yhteydessa vuonna 2010 (Valkama
2011). Pyhdjarven tila on kohentunut pidemmalla aikavalil-
& vesistokuormituksen véhenemisen ja Tammerkosken ve-
den laadun paranemisen ansiosta. Rehevyystason laskun ja
BHK-kuormituksen vdheneminen ovat ndkyneet syvéntei-
den happitilanteen paranemisena (Valkama 2011).

Alueen pohjaeldimistd koostuu pddasiassa surviais-
saaskentoukista ja harvasukasmadoista sekd sulkasdas-
kentoukista. Harvalukuisempia ryhmid ovat reliktidy-
ridiset. Surviaissddskitoukkiin perustuvan indeksin mu-
kaan Pyhajarven Tammerkosken alapuoliset pohjat (mm.
Pyynikin alue) ovat lievasti rehevid. Pohjaeldimistdn biomas-
sa, tiheys ja taksoniluku ovat vuosittain vaihdelleet, mutta
pysyneet yleisesti melko pienina (Valkama 2011). Taksonien
madra on keskimaarin ollut 5, yksilomaarat ovat vaihdel-
leet valilld 22 ... 560 yks/m? ja kokonaisbiomassat ovat ol-
leet alhaisia pysytellen 5 g/m? alapuolella (Valkama 2011).
Syvéannealueilla esiintyy mm. Chironomus anthracinus ja
C. thummi, jotka sietavat heikkoja happioloja ja ovat tyypil-
lisid reheville pohjille (Valkama 2011). Pohjaelainlajistoa ja
—runsautta kaytetaan ekologisen laatuluokituksen yhtena
osatekijand. Pyhdjdrven pohjoisosissa pohjaeldimistdn laa-
tuluokitus on ollut tyydyttava (Bilaletdin 2010).

Pohjaeldinyhteisét reagoivat herkdisti
rehevditymiseen. Rehevoitymisen seurauksena

orgaaninen aines lisdcntyy ja sen hajotus

kuluttaa happea pohjalta. Heikkenevén
happitilanteen myotd pohjaeldinyhteisé
taantuu. Pohjaeldinlajisto- ja runsaus indikoi
pohjan tilaa.

Vanajaveden-Pyhdjarven reitti

Pohjaeldimistda on tutkittu Vanajaveden-Pyhdjarven rei-
tin pohjaeldintarkkailussa vuonna 2009 (Valkama 2010).
Pohjan ravinteisuutta ja huonoa happitilannetta ilmenta-
va Chironomus plumosus-tyypin surviaissadski on ollut tyy-
pillinen ja usein dominoiva laji alueella ja sen osuus bio-
massasta on usein merkittdva. Huonokuntoista pohjaa il-
mentdvat sulkasddsket ovat runsastuneet 2000-luvulla.
Pohjaeldinten taksoniluku on vaihdellut valilla 4-27, ollen
matalilla havaintopaikoilla korkeampi. Yksildmaarat ovat
vaihdelleet 540 ja 4697 yks/m? valilld ja biomassat valilld
1,1 ... 324 g/m>% Korkeimmat tiheydet ja biomassat joh-
tuvat surviaissadskien runsaudesta. Surviaissaaskitoukkiin
perustuvan indeksin mukaan pohjien ravinteisuus vaihte-
lee rehevan/erittdin rehevan vdlilla. Pyhdjarven eteldosien
pohjaeldimistdn laatuluokitus on vélttava (Bilaletdin 2010).
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Kuva 13-8. Pyhdjdrven kalataloudellinen tarkkailualue (Ldhde Holsti 2010).



13.2.7 Kalasto ja kalastus

Pyhdjarven kalastoa ja kalastusta on selvitetty viimeisim-
massa kalataloudellisessa velvoitetarkkailuraportissa vuo-
delta 2009 (Holsti 2010). Pyhdajarven kalakantoja, saaliita, is-
tutusten tuloksellisuutta ja kalojen kayttdkelpoisuutta tut-
kitaan vuosittain kalastustiedustelun, kirjanpitokalastuk-
sen, saalisndytteiden ja makutestien avulla. Tarkkailualue
on jaettu tiedustelussa kahteen osaan Pyhdjdrveen ja
Pyhdjarven Saviselkddn. Pyhdjarven tiedustelualue ulottuu
Tammerkosken alapuolelta Rajasalmen sillalle ja Saviseldn
tiedustelu Rajasalmesta Luodon saareen.

Rehevdéityminen heijastuu kalakantoihin ja niiden
rakenteeseen. Rehevdit vedet ruokkivat suurempia
kalakantoja ja suosivat sdrkikaloja. Kalakantojen

muutokset heijastavat siten pintavesien tilassa
tapahtuvia muutoksia.

Pyhajarvi

Pyhdjarven arvioitu kokonaiskalastajamaara oli vuonna
2009 235 ruokakuntaa, ollen ldhes 7 % edellisvuotta alhai-
sempi. Pitkalld aikavalilla kalastajamadrdt ovat laskeneet,
silla vielda 1990-luvulla kalastajia oli lahes kaksinkertainen
maadra nykyiseen verrattuna (Holsti 2010).

Pyhdjarven kokonaissaalis vuonna 2009 oli edellisvuo-
sien tasoa, ollen 10 939 kiloa. Hehtaaria kohti laskettuna
saalis on 54 kg/ha. Runsaimmat saalislajit olivat kirjolohi
(20 %), kuha (18 %) ja taimen (13 %). Siikasaalis on viime
vuosina ollut laskussa ja vuonna 2009 siian osuus oli las-
kenut 2,8 %. Pyhdjdrven kalasto on varsin erilainen verrat-
tuna muihin vesistoihin, silld istutettujen lohikalojen (siika,
kirjolohi, taimen) osuus kokonaissaaliista vuonna 2009 oli
|8hes 40 %. Istutettujen lohikalojen, taimenen ja kirjolohen,
saalisosuudet ovatkin Pyhajarvelld selvasti ylikorostuneita.
Sérkikalojen osuus vuonna 2009 oli 18,3 9%, mitd voidaan
pitdd varsin alhaisena arvona. Suurin osa saaliista koostui
sdrjesta.

Kalastushaittoja kartoittavista kysymyksista ilmeni, etta
Pyhajarvelld merkittdvin kalastusta haittaava tekija on verk-
kojen likaantuminen. Muita mainittuja kalastushaittoja oli-
vat tietoisuus jatevesien laskusta alueelle, vaikka jatevedet

eivat aiheutakaan selvid maku- tai hajuhaittoja kaloihin, ve-
denkorkeuden sadnnostely sekd levdhaitat. Rehevyyteen
liittyvat haittatekijat, kuten vdhempiarvoisten kalojen
runsaus, jaivat Pyhajarvelld vahdisemmiksi rehevdmpaan
Saviselkddn verrattuna. Kalojen aistinvaraisissa arvioissa
naytekalat arvioitiin hyviksi tai melko hyviksi, eivatka jate-
vesien laskualueelta pyydetyt kalat eronneet muiden alu-
eiden kaloista.

Saviselka

Saviseldn arvioitu kokonaiskalastajamdaéara oli vuonna 2009
164 ruokakuntaa, ollen 13 % alhaisempi kuin edellisena
vuonna. Myds Saviseldlld on havaittu selked kalastajamaa-
ran lasku 1990-luvun huippuvuosiin verrattuna.

Vuonna 2009 Saviseldn kokonaissaalis oli 10 039 kiloa,
pysytellen edellisvuosien tasolla. Saviseldn rehevyys ilme-
nee pinta-alaa kohti laskettuna saalismaarana, joka on kor-
keampi kuin Pyhdjarvelld, vuonna 2009 7,1 kg/ha. Pyhdjarvi
ja Saviselkd eroavat saalislajien osalta toisistaan. Saviseldlla
luontaisesti lisddntyvat kalat muodostavat valtaosan ko-
konaissaaliista. Runsaimmat saalislajit vuonna 2009 oli-
vat kuha (30 %), hauki (21 %) ja ahven (19 %). Lohikalojen
osuus oli merkittavasti pienempi kuin Pyhdjarven alueella.
Séarkikalojen osuus oli 19 % ja suurimman osuuden sarki-
saaliista muodostivat sérki, lahna ja sulkava.

Saviseldlld tarkeimpana kalastusta haittaavana tekijana
pidettiin levahaittoja. Jonkin verran kalastusta haittasivat
myds pyydysten likaantuminen ja vedenkorkeuden sdan-
nostely. Kalojen aistinvaraisen arvion perusteella Saviselan
rehevyys saattaa heikentda kalojen laatua, silld kuhien ja sii-
kojen yleisarviot sekd talvella ettd kesalld olivat vahan alhai-
sempia kuin muilla alueilla.

13.2.8 Pyhdjarven pohjan haitta-aineet

Pyhdjérven pohjan haitta-ainepitoisuuksia suunniteltujen
siirtolinjojen ja suunnitellun purkuputken alueelta tutkit-
tiin lokakuussa 2009 Ramboll Finland Oy:n toimesta. Lisaksi
Pyhdjarven pohjan haitta-aineita on tutkittu useiden mui-
den hankkeiden yhteydessd. Yhteenveto eri tutkimusten
tuloksista on esitetty liitteessa 6. Naytepisteiden sijainnit
on esitetty kartalla (Kuva 13-9).

Haitta-ainetutkimusten tulosten perusteella korkeim-
mat pitoisuudet havaittiin Viinikanlahdesta ja syvemmil-
td alueilta otetuissa ndytteissd. Kuvassa (Kuva 13-10) on
esitetty haitta-ainetutkimusten tulokset verrattuna VNa
214/2007 mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin.
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Kuva 13-10. Pyhdjérven pohjan havaittuja haitta-ainepitoisuuksia
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Jarvisedimenttien pilaantuneisuudelle ei Suomessa ole
asetettu raja-arvoja. Ympadristdministerion vuonna 2004
julkaisemassa sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeessa
(Ympadristdopas 117/2004) on annettu laatukriteerit ruop-
pausmassojen ldjityskelpoisuuden arviointiin merialueella.
Ko. laatukriteereja ei kuitenkaan voida soveltaa sisdvesilla
(Ymparistdopas 117/2004 sivu 25). Mydskdan valtioneu-
voston asetusta VNa 214/2007 ei sovelleta sedimenttien
pilaantuneisuuden tai puhdistustarpeen arviointiin.

Tassd raportissa on verrattu Pyhdjarven pohjan haitta-ai-
nepitoisuuksia VNa 214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin, kos-
ka haluttiin antaa mahdollisimman kattava kuva jarven-
pohjan haitta-ainepitoisuuksista. Laatukriteereihin vertaa-
miseen tarvittavan normalisoinnin laht&tietoja (saves ja or-
gaaninen aines) ldytyy vain osasta tutkimusaineistoa.

Rahola-Haikka siirtolinjan VE1 alueella jérvenpohjan
haitta-ainepitoisuudet ovat osittain VNa 214/2007 kyn-
nysarvojen ja alempien ohjearvojen valissa arseenin, elo-
hopean, koboltin, kromin, lyijyn, sinkin ja organotinojen
(TBT-TPT) osalta. Rahola-Vihilahti siirtolinjan VE2 alueel-
la jarvenpohjan haitta-ainepitoisuudet ovat osittain VNa
214/2007 kynnysarvojen ja alempien ohjearvojen valissa
arseenin ja PCB-yhdisteiden osalta. Purkutunnelin linjan
alueella jarvenpohjan haitta-ainepitoisuudet ovat osittain
VNa 214/2007 kynnysarvojen ja alempien ohjearvojen va-
lissd arseenin, elohopean, kadmiumin, koboltin, kromin,
sinkin, PCB-yhdisteiden ja organotinojen (TBT-TPT) osalta.

Jarvenpohjan haitta-ainetutkimusten perusteella voi-
daan todeta, ettd tutkimusalueen sedimentissa nakyy hait-
ta-ainekuormitusta. Voimakkaimmin pilaantuneet alueet
sijoittuvat Viinikanlahteen, jonka sedimentti on pilaantu-
nut PCB (1...160 mg/kg) ja 6ljyhiilivedyilla (330...6 300
ma/kg).

13.2.9 Yhteenveto nykytilasta

Nykytilan perusteella voidaan arvioida kunkin vesistdalu-
een herkkyyttd ympdriston muutoksia kohtaan.

Vaikutusalueen herkkyys vaihtelee alhaisesta keskisuureen
(vrt.Taulukko 14-1)

¢ Pyhdjarven pohjoisosan herkkyystaso on keski-
suuri. Kohteella on virkistysarvoa paikallisille asukkaille,
pintavesien ekologinen laatu on hyva ja rehevyystasol-
taan alue luokitellaan lievasti rehevaksi. Puhdistettujen
jatevesien laimenemisolot ovat useimmiten hyvat.

* Vanajaveden-Pyhdjarven reitin herkkyystaso on
alhainen. Pintavesien ekologinen laatu alueella on

Kynnysarvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylit-
tyessd maaperdn pilaantuneisuus ja puhdistustarve on
arvioitava.

Alempi ohjearvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jon-
ka ylittyessd alueen maaperdd pidetddn yleensd pilaan-
tuneeng, ellei aluetta kdyteta teollisuus-, varasto- tai lii-
kennealueena taikka muuna vastaavana alueena tai el-
lei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu.

Ylempi ohjearvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jon-
ka ylittyessd maaperdd pidetddn yleensd pilaantuneena
alueella, jota kdytetddn teollisuus-, varasto- tai liikenne-
alueena taikka muuna vastaavana alueena, ellei kohde-
kohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu.

tyydyttava ja hajakuormitus on térkein vedenlaatua
ohjaava tekija. Alueella on paikallista virkistysarvoa.

* Nokianvirran ja sen alapuolisten vesistdjen herk-
kyystaso on keskisuuri. Pintavesien ekologinen laatu
on luokiteltu hyvaksi lukuun ottamatta Kokemdaenjokea.
Alueilla on paikallista virkistysarvoa. Puhdistettujen
jdtevesien laimenemisolot ovat useimmiten hyvat.

13.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Keskuspuhdistamohankkeen vesistovaikutukset on
jaettu rakentamisen- ja kayton aikaisiin vaikutuksiin.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia, jot-
ka rajoittuvat puhdistamoiden saneeraustoimenpiteisiin
tai jatevesilinjojen vesistdalituksiin. Kdytonaikaiset vaiku-
tukset sdilyvat puhdistamoiden koko olemassaoloajan.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset

13.3.1 VENYKY+

Nyky+ vaihtoehdossa nykyiset 10 000 avl:n puhdistamot
uudistetaan vastaamaan tulevaisuuden kapasiteettitarvet-
ta ja puhdistusvaatimuksia. Modernisointi on kuvattu kap-
paleessa 9. Modernisointi voidaan toteuttaa ilman merkit-
tavid tyonaikaisia vesistovaikutuksia.

Nykyiset prosessit ovat useampilinjaisia ja jos ty&t toteu-
tetaan kesallg, jolloin puhdistusprosessit toimivat yleisesti
tehokkaimmin, voidaan modernisointi toteuttaa siten, etta
vaikutukset jadvat pieniksi. Esimerkiksi Viinikanlahdella yh-
den altaan poisto kaytostd vahentda kapasiteettia 12,5 % ja
mikali saneeraus tapahtuu kesélla, voidaan toimivaa puh-
distusprosessia kuormittaa tavanomaista enemman.
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13.3.1.1 Vaikutukset vedenlaatuun

Saneerauksen vaikutukset vesistokuormitukseen ja kuor-
mituksen kautta vedenlaatuun arvioidaan jadvan vahaisik-
si, vaikka linja kerrallaan jouduttaisiin poistamaan kaytosta
téiden ajaksi. Mahdollisia vesistévaikutuksia saatetaan ha-
vaita tilanteissa, joissa puhdistamolle tulee normaalia suu-
rempia maaria kasiteltavia vesid, esimerkiksi rajujen satei-
den aikana.

Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuhdistamoiden
vesistovaikutukset ndkyvat Tammerkoskeen verrattuna
korkeampina ravinnemadring, johtokykyna ja suolistope-
rdisten bakteerien madrind. Viinikanlahden ja Raholan sa-
neerausty6t saattavat aiheuttaa liukoisten ravinteiden pi-
toisuuksien ja suolistoperdisten bakteerien maarien ajoit-
taisia nousuja. Saneeraustdiden ei arvioida vaikuttavan ve-
sien uimakelpoisuuteen.

Lempaaldn Kuokkalankoskessa ja Kirkkojarvessa nykyi-
nen kuormitus ei ole eronnut merkittavasti tausta-arvoista
Vanajaveden reitin vesien yleisestd rehevyydestd johtuen.
Puhdistamon vaikutus on nykytilassa ndkynyt ammonium-
typen maadrissd ja veden hygieenisessa laadussa. On mah-
dollista, ettd ammoniumtypen ja suolistoperdisten baktee-
rien pitoisuudet saattavat saneerauksen aikana ajoittain
nousta normaalitasoa korkeammiksi tilanteissa, joissa puh-
distamolle tulee normaalia enemman vetta.

13.3.1.2 Vaikutukset pohjanlaatuun
Saneeraustoimenpiteet kohdistuvat puhdistamojen maan-
paallisiin osiin eikd saneerausten aikana tehdéa toimenpitei-
td, joilla voisi olla vaikutusta sedimentin haitta-aineiden le-
vidmiseen tai pohjaeldimistoon.

13.3.1.3 Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen
Saneeraustoimet eivat lisaa sellaista vesistdkuormitusta pit-
kalla aikavalilla, joka voisi vaikuttaa kalastoon vesiston rehe-
voitymisen kautta.

13.3.1.4 Vaikutukset Pyhdjarven ekologiseen tilaan
Jarvien ekologisen tilan tarkastelussa vedetdan yhteen luo-
kittelumuuttujien yhteisvaikutus jarven ekologiseen tilaan.
Saneeraustoimien vaikutukset ovat niin lyhytaikaisia, ettei
niilld ole vaikutusta Pyhdjarven ekologiseen tilaan.

13.3.2 VE Sulkavuori

Sulkavuoren vaihtoehdossa nykyisten puhdistamo-
jen kuormitus lakkaa ja purkupaikat poistuvat kaytosta.
Vaihtoehdon toteuttaminen vaatii rakennushankkeita, joil-

la on vesistdvaikutuksia. Vesistoalituksia sisdltdvat raken-
nushankkeet liittyvat ensisijaisesti uusiin siirtolinjoihin va-
lilld Rahola — Sulkavuori sekd uuden purkuputken raken-
tamiseen.

Sulkavuoren siirtolinjausten vaihtoehdot ja rakentami-
nen on esitetty tarkemmin kappaleessa 8.3.

» vaihtoehdossa VE 1 Raholan jatevedet kulkisivat
Pyhdjarven alitse Pirkkalan Haikkaan, jolloin vesistd-
osuuden pituudeksi tulisi n. 2,8-3 km riippuen putkien
linjauksesta.

» vaihtoehdossa VE 2 jdtevedet johdettaisiin Pyhdjdrven
pohjaa pitkin Raholasta kaakon suuntaan Vihilahden
solmukohteeseen. Vesistdosuuden pituus on noin 6,2
kilometria

Molemmissa vaihtoehdoissa tehddan kaivutéita putkien
asennusvaiheessa. Rantavyohykkeessd putket kaivetaan
pohjan sisdan, koska matalassa vedessd tarvitaan suojaus-
ta. Rannalta kaivettaessa puhtaat kaivumassat kuljetetaan
maankaatopaikalle ja pilaantuneet kaivumassat ao. luvan
omaavaan kasittely- tai sijoituspaikkaan. Molemmissa vaih-
toehdoissa joudutaan tekemdan tasoitustditd, missa epa-
tasaisimmissa kohdissa tehdaan kaivutoita ja massat lgjite-
taan linjan viereen.

Vedenalaiset kaivut tehddan suojaverhon sisalld, mika
estdd kaivutdiden aikaisen samentumisen
td. Suojaverhorakenne ei nimestddn huolimatta ole ke-
vyt "verhomainen” rakenne. Rakenteeseen liittyvdt eng-

" on

lanninkieliset nimet “silt screen’, "silt curtain” tai "turbidity

leviamis-

curtain” kuvaavat paremmin sen olemusta ja toimintaa.
Suojaverhorakenne on huolellisesti suunniteltu ja raken-
nettu merenkdynnin kestéva rakenne, joka muodostuu pai-
kalleen ankkuroiduista ponttoneista, jotka pitdvat kankaan
suunnitellulla paikallaan. Kangas puolestaan on geovahvis-
tekangasta, jota kdytetddn yleisesti maa- ja vesirakentami-
sessa. Kangas kiinnitetddn yldosastaan ponttoneihin ja pai-
notetaan alaosastaan jarven pohjaan siten, ettd se toimii
yhtendisena suojaavana seindnd myos vedenpinnan tason
vaihdellessa.

VE 1 linjauksessa jarvenpohjaa joudutaan kaivamaan
pituusleikkauksen osoittamissa paikoissa. VE 2 pohjan
nouseva ja laskeva muoto vaatii huomattavia kaivutoita.
Viikinsaaren kohdalla VE 2 linja on karikkoinen, mika edel-
lyttdisi louhintoja. Suunnittelun edetessa toteuttamiskel-
poisimmaksi vaihtoehdoksi siirtolinjan osalta on ehdotet-
tu linjaa VE 1 ja VE 2 linjaa ei endé harkita toteutettavaksi.

Purkuputken linjaukselle esitettyd vaihtoehtoa on ka-
sitelty tarkemmin kappaleessa 8.3. Puhdistetut jatevedet



johdetaan Sulkavuoresta ensin kalliotunnelissa Vihilahteen
ja edelleen putkilinjana Pyhdjarveen kartan osoittamaan
kohtaan. Purkuputken vesistbosuuden pituudeksi tulisi n.
1,9 km. Purkuputki asennetaan jarven pohjaan osittain kai-
vamalla ja osittain laskemalla ilman kaivutéitd. Purkuputken
pddhdn asennetaan vedenohjausrakenne, joka edellyttaa
kaivutoitd. Sameuden levidmistd vahennetddn suojakan-
kaiden avulla.

Toiden kesto siirtolinjojen ja purkuputken osalta on ar-
violta 4-6 kk. Téiden edellyttdmat ruoppaukset toteutetaan
todennakdisesti lautalta kasin pitkdpuomisella kaivinko-
neella ja massat ldjitetddn uoman viereen ilman, etta nii-
td nostetaan pintaan. Tydt pyritddn toteuttamaan virkistys-
kauden ulkopuolella. Rakentamisen aikana vanhat puhdis-
tamot ja niiden purkupaikat toimivat normaalisti.

13.3.2.1 Vaikutukset vedenlaatuun

Putkilinjastojen rakentamisen vesistovaikutuksia voi-
daan verrata pienen ruoppaushankkeen vaikutuksiin.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset vedenlaatuun ovat ly-
hytaikaisia sameuden sekd kiintoainespitoisuuden nousu-
ja kaivutdiden aikana. Kiintoainekseen sitoutuneena saat-
taa kulkeutua ravinteita ja haitta-aineita pohja-aineksen se-
koittuessa kaivutdiden yhteydessd. Osa ravinteista ja hait-
ta-aineista voi vapautua vesifaasiin. Fosforilla vapautumis-
ta edistdva tekijd on pohjan hapettomuus, joten ruoppa-
us/lgjitysajankohdalla on merkitysté fosforin liukoisuuteen.
Pyhédjarven pohjoisosissa happipitoisuudet ovat alimmil-
laan alkukevaasta ja elokuussa. Pohja ei ole kuitenkaan vii-
me vuosina mennyt hapettomaksi, osin hapetuksen ansi-
osta.

Haitallisten aineiden vapautuminen vesifaasiin/sitou-
tuminen kiintoaineeseen riippuu aineen ominaisuuksista
sekd ympadroivistd oloista. Sitoutumiseen/liukenevuuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. pH, happipitoisuus ja veden
suolaisuus (mm. Rantala, M. 2010). Yleisesti ottaen hyvat
happiolot, orgaanisen aineksen ja saveksen saatavuus seka
alhainen suolapitoisuus vahentdvat metallien liikkuvuut-
ta. pH:n merkitys liukoisuuteen vaihtelee aineen ominai-
suuksien mukaan. PAH- ja PCB-yhdisteet ovat kemialliselta
luonteeltaan veteen niukkaliukoisia ja sitoutuvat herkasti
orgaaniseen ainekseen. TBT on myds herkasti kiintoainek-
seen sitoutuva aine.

Tutkimuksessa havaittujen sedimentin haitta-ainepitoi-
suuksien ja aineiden liukenevuuteen vaikuttavien tekijoi-
den perusteella rakennustdiden vaikutukset vesiymparis-
t6éoNn ovat pienid ja lyhytaikaisia niin organotinojen kuin
metallienkin suhteen, koska aineet ovat paddosin kiintoai-
neeseen sitoutuneena ja myds sedimentoituvat uudes-

taan, eivatka aineiden pitoisuudet vedessé merkittavas-
ti nouse. Ruoppaustapa, jossa massoja ei nosteta pintaan,
vdhentad vaikutuksia entisestaan. TBT:n poistuminen elids-
téstd on nopeaa, kun sen pitoisuus elinymparistdssa laskee.

Vesialueilla, joissa putki lasketaan pohjalle ilman ta-
soitusta, merkittdvad tyon aikaista haitta-aineiden va-
pautumista ei tapahdu, vaikka sedimentin haitta-ainei-
den pitoisuudet olisivat kohonneita (esim. pisteet 3 ja 4).
Poikkeuksena on purkuputken pdan kohta (sedimenttinay-
tepiste 4), jossa sedimentti on haitta-aineiden likaamaa.
(Kuva 13-9, Kuva 13-10) Kun putken pdan vedenohjausra-
kennetta asennetaan, voi pienelld alueella tapahtua tyon
aikaista pohjan sekoittumista ja haitta-aineiden vapautu-
mista. Samentumisen levidmistd vdhennetddn kdyttamal-
|8 suojarakenteita. Purkuputken pdan rakennusty®n aikana
hairiintyvén pohjan pinta-ala on kuitenkin pieni ja raken-
nustyd on lyhytaikainen, joten vesistolle ei aiheudu merkit-
tdvid tai pysyvia haittoja.

13.3.2.2 Jarven pohjaan ja pohjaeldimisté6n
kohdistuvat vaikutukset

Siirtolinjojen ja purkuputken rakentamistdissd nykyista
pohjaelidstda tuhoutuu putkien alta ja niiden valittdmas-
ta laheisyydestd alueilta mistd pohjaa joudutaan tasoitta-
maan seka ldjitettdessa. Putkien alapuolella haitta jaa pysy-
vaksi, mutta ldhialueella pohjaeldimistd palautuu vahitellen
ennalleen. Vaikutusten pinta-alan katsotaan kaikissa vaih-
toehdoissa jadvan pieneksi suhteessa alueen kokonaispin-
ta-alaan, joten pysyva haitta jaa vahdaiseksi. Purkuputkesta
purkautuva puhdistettu jatevesi ei aiheuta sedimenttiin si-
toutuneiden haitta-aineiden kulkeutumista ympadristoon.

13.3.2.3 Vaikutukset Kalastoon ja kalastukseen

Ruoppaus- ja rakennustdiden aikana veteen vapau-
tuu kiintoainetta, joka ilmenee veden samenemisena.
Samentumista havaitaan padasiassa Pyhdjarven pohjois-
osissa Pyynikinseldlld. Ruoppaustavan johdosta samen-
tuma keskittyy erityisesti pohjanlaheisiin vesikerroksiin.
Sameus voi haitata ndon avulla saalistavien kalojen saalis-
tustehokkuutta. Lisdksi melu saattaa karkottaa kaloja alu-
eelta. Tutkimusten perusteella sameudella on kuitenkin
vain vahdisia vaikutuksia aikuisten kalojen saalistustehok-
kuuteen, koska ne poistuvat alueelta. Kaloja karkottavan
vaikutuksen vuoksi rakentamisen aikaiset kaivutyot saat-
tavat haitata kalastusta ruopattavien alueiden valittdmas-
sé ldheisyydessa. Kaivutdiden aiheuttama sedimentaation
lisddntyminen jaa niin lyhytaikaiseksi ja rajoittuu suppeal-
le alueelle ettei kalojen lisddntymisen katsota hdiriintyvan.
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13.3.2.4 Vaikutukset Pyhdjarven ekologiseen tilaan
Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytkestoisia ja
kohdistuvat pienelle alueelle. Nain ollen rakentaminen ei
heikenna Pyhajarven ekologista tilaa.

13.4 Toiminnanaikaiset vaikutukset

Nyky+ vaihtoehdon ja Sulkavuori vaihtoehdon aiheutta-
ma vesistokuormitus on arvioitu yleisen puhdistamojen
puhdistusvaatimusten perusteella vuonna 2040 (Taulukko
7-2). Laskelmien perusteella kokonaiskuormituksessa ei
ole oleellista eroa eri vaihtoehtojen kesken. Vaihtoehdossa
NYKY+ purkualueita on kolme, kun taas keskuspuhdista-
movaihtoehdossa jatevedet on tarkoitus purkaa yhteen
pisteeseen. Tampereen nykyiset puhdistamot purkavat
jatevetensd Rajasalmen sillan itdpuolelle Viinikanlahteen
ja Raholan edustalle. Sulkavuoren vaihtoehdossa ve-
det purettaisiin saman vesistdalueen keskelle pdavirtaan.
Seuraavassa taulukossa on tarkasteltu NYKY+ ja Sulkavuori
-vaihtoehtojen kuormituksen eroja.

13.4.1 VE NYKY+

13.4.1.1 Vaikutukset vedenlaatuun ja rehevyyteen
Pyhéjarven pohjoisosissa

Purkualueelle kohdistuva kuormitus on esitetty taulukos-
sa (Taulukko 13-8). Vaihtoehdossa VE NYKY+ Pyhdjarveen
Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoista kohdistuvan
jatevesikuormituksen ennustetaan (v. 2040) kasvavan ha-
penkulutuksen osalta noin 1,8-kertaiseksi, ollen kuitenkin
edelleen alhainen. Fosforin osalta nousun oletetaan ole-
van noin 1,3-kertainen nykytilanteeseen verrattuna. Typen
poiston tehostumisen myodtad Pyhdjarven pistemaisen typ-
pikuormituksen ennustetaan olevan 1,9-kertaa pienem-
pi nykyiseen verrattuna. Kéytdnnossa fosforikuormituksen
osalta palattaisiin takaisin 90-luvun tasolle (kts. kuva 14-4,
nykytila).

Ulkoisen kuormituksen perusteella voidaan laskea ko-
konaisfosforin sekoituspitoisuus Pyhajarvessa. Arvioinnissa
laskettiin sedimentaatiokerroin jarveen tulevan ainevir-
taaman ja jarven osatilavuuden suhteen avulla (Canfield

& Backman 1981). Saatua kerrointa, jarven osatilavuutta ja
keskivirtaamaa kaytettiin sekoituspitoisuuden laskemises-
sa. Laskelmien mukaan NYKY+ vaihtoehdon kokonaisfosfo-
ripitoisuutta lisddva vaikutus keskivirtaamalla vuonna 2040
on noin 4,3 ug/l. Nykyiseen kuormitukseen verrattuna lisa-
ys on marginaalinen, ollen noin 1,1 pg/I.

Fosforikuormitus vaheni selvasti 90-luvulle tultaessa ja
kuormitus on edelleen jonkin verran laskenut 2000-luvul-
la. Pitkdn aikavélin tulosten mukaan pintaveden fosforita-
soissa ei ole kuitenkaan enda 90-luvulla tai sen jdlkeen ol-
lut nahtavissa merkittavia muutoksia, joten fosforikuormi-
tuksen vaikutukset NYKY+ vaihtoehdossa tulevat jadmaan
vahdisiksi. Nykyinen typpikuormitus kohottaa Pyhajarven
typpipitoisuutta luontaista tilannetta korkeammalle tasol-
le. Tehokkaamman typenpoiston ansiosta Pyhajarven typ-
pipitoisuudet tulevat jonkin verran laskemaan, jolloin alu-
een typpitasot palautuvat lahemmadksi jarven luontaista ta-
soa. Vahenemélld voi olla lieva positiivinen vaikutus hap-
pitasoihin, koska ammoniumtyppipitoisuuden laskiessa
myos nitrifiointiin vaadittavan hapen kulutus vedessa las-
kee. Pyhajarven pohjoisosat ovat vahvasti fosforirajoitteisia,
joten typen vdheneminen ei johda typpirajoitteisuuteen,
joka voisi suosia sinilevia.

Kuormituksen ei oleteta merkittavasti vaikuttavan
Pyhdjarven rehevyystasoon. Pyhdjarvi luokitellaan télla het-
kelld lievasti rehevaksi. Lievasti rehevan vesistdn luokkara-
jat (Kokemdenjoen vesiensuojeluyhdistys/sisavedet —luo-
kituksen mukaan) ovat kokonaisfosforille 10-20 ug/! ja klo-
rofylli-a:lle 3-10 pg/I. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuu-
den tai klorofylli-a:n ei oleteta kuormituksen kasvun seu-
rauksesta nousevan luokkarajan ylapuolelle, jolloin luokka
nousisi lievasti rehevasta rehevaan. Ekologisessa laatuluo-
kituksessa hyvan ja tyydyttavan raja kokonaisfosforille on
keskikokoisissa humusjarvissa 28 ug/l ja klorofylli-a:lle 12
pg/l (Vuori ym. 2009). Kuormituksesta aiheutuva fosforipi-
toisuuden nousu tulee jadmaan niin alhaiseksi, ettei silld ole
vaikutusta ekologiseen laatuluokitukseen.

Viinikanlahteen ja Raholaan ei tulevaisuudessa ole suun-
nitteilla desinfiointia, joka vahentdisi puhdistetuista jate-
vesista aiheutuvaa bakteerikuormaa. Nykytilassa kuormi-
tus Pyhdjarven pohjoisosissa nékyy taustapitoisuutta hie-

Taulukko 13-7. NYKY+ (Rahola + Viinikanlahti) ja Sulkavuorivaihtoehdon kuormitus Rajasalmen sillan itdpuolelle.

Qkesk BOD COD SS kok-P kok-N
(m3/d) (kg/d) (kg/d) (ka/d) (ka/d) (kg/d)
NYKY+ 89500 710 6300 3100 26,9 1270
Sulkavuori 95000 760 6700 3400 28,5 1370




Taulukko 13-8. Viinikanlahden ja Raholan haitta-ainekuormituksen pohjalta laskettu haitta-aineiden sekoituspitoisuus
vuonna 2040. Laskennassa on kdytetty sedimentaatiokerrointa 0,99 ja keskivirtaamaa. Pitoisuutta on verrattu
Valtioneuvoston asetuksen (868/2010) ympdristénlaatunormiin sisévesille.

Vna
NYKY+ Yhdiste Pitoisuus 868/2010

ng/l ng/l

Viinikanlahti + Rahola Kadmium ja kadmiumyhdisteet 2,16 150
elohopea ja elohopeayhdisteet 1,14 50

oktyylifenolit ja oktyylifenolietoksylaatit 0,24 300
bentso (g,h,i)peryleeni 0,14 2

MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksietikkahappo) 0,45 160

Di-2-etyyliheksyyliliftalaatti (DENP) 9,20 1300

man korkeampina ulosteperdisten bakteerien maarina.
Vesi on kuitenkin viime vuosina pysynyt uimakelpoisena.
Tulevaisuudessa, jatevesikuormituksen kasvaessa, suolisto-
perdisten bakteerien maarat saattavat jonkin verran nous-
ta. Hygieeninen laatu voi tilapdisesti heikentyd purkualuei-
den |3helld erityisesti alivirtaamakausina ja ndkya puhdista-
moita 1ahinna sijaitsevien uimarantojen (kuvat luvussa 27)
hygieenisessa laadussa. Muutoksesta huolimatta uimavesi-
en odotetaan jatkossakin pysyvan uimakelpoisina.

Haitta-aineiden vesistokuormitusta on tarkasteltu kap-
paleessa 11.1. Arvioitujen paastdjen mukaan on haitallisil-
le aineille, joiden pitoisuus jatevesissa ylitti ympdristdnlaa-
tunormin HAVAVESI-raportissa, laskettu sekoituspitoisuus
keskivirtaamalla. Viinikanlahden ja Raholan jatevedenpuh-
distamojen haitta-aineiden paastdja on arvioitu keskimaa-
rdisen ldhtevan veden pitoisuuksien mukaan eivatkd pads-
t6t ole todellisia puhdistamoilta mitattuja tuloksia. Tahdn
paadyttiin, koska pitoisuuksien muutoksilla yhdelldkin puh-
distamolla on huomattavia ajallisia vaihteluita.

Haitallisten aineiden pitoisuudet jadvat erittdin alhaisik-
si verrattuna pintavesien ympadristonlaatunormeihin, eivat-
ka pitoisuudet vaikuta alueen pintavesien kemialliseen ti-
laan tai aiheuta vaaraa vedessé elaville eligille. Vedessd ole-
vat haitta-aineet sedimentoituvat ja kertyvat vahitellen jar-
ven pohjaan. Maarat ovat kuitenkin niin alhaisia, etteivat ne
merkittdvasti heikennd pohjan tilaa nykyisesta.

13.4.1.2 Vaikutukset Nokianvirrassa ja alapuolisissa
vesistoissa

Pistekuormituksen osuus Nokianvirrassa ja alapuolisissa
vesissa suhteessa fosforin ja typen kokonaiskuormitukseen
jaa edelleen vahaiseksi suhteessa hajakuormitukseen. Ndin
ollen puhdistetuista jatevesistd johtuva vaikutus jaa vahdai-
seksi. Jonkinasteista vaikutusta voidaan nahda erityisen va-
hévirtaamaisena jaksona.

Hygieenisen laadun heikentymistd voidaan havaita pur-
kualueiden ldhelld, vaikutukset eivat ulotu Nokianvirtaan
tai alapuolisiin vesistoihin.

Puhdistettujen jatevesien mukana kulkeutuvista alhai-
sista haitta-ainemaarista suurin osa sedimentoituu ennen
Nokianvirtaa, joten haitta-ainevaikutus jaa pieneksi.

13.4.1.3 Vaikutukset vedenlaatuun ja rehevyyteen
Vanajaveden-Pyhdjarven reitilla
Lempaddldn puhdistamon vesistdkuormituksen arvioidaan
kasvavan hapenkulutuksen osalta 1,4-kertaiseksi ja fos-
forin osalta 1,7-kertaiseksi. Typpikuormituksen ennuste-
taan vahenevdn noin puoleen nykyisestd. Nykytilanteessa
Lempddldn puhdistamon vesistdvaikutukset ovat jaa-
neet vahdisiksi vesien hajakuormituksesta aiheutuvan re-
hevyyden takia. Kokonaisfosforin laskennallinen sekoitus-
pitoisuuden arvioidaan vuonna 2040 olevan n. 0,29 ug/I.
Pitoisuuden lisdys nykytilaan verrattuna on marginaali-
nen, ollen 0,11ug/I. N&in ollen puhdistamolta tulevan fos-
forikuormituksen merkitys tulevassakin tilanteessa on vain
murto-osa hajakuormituksesta, joten sen vaikutukset ve-
denlaatuun ja rehevyyteen jadvat vahaiseksi.
Typpikuormituksen vaheneminen saattaa ajoittain joh-
taa tilanteeseen, joissa kasviplanktonin kasvu tulee typpira-
joitteiseksi. Vaikka yleisesti ottaen koko Pyhdjarvi on fosfo-
rirajoitteinen, voi téllainen tilanne tulla mahdolliseksi mm.
Pyhédjarven Saviseldlld, jossa jo nykytilanteessa on loppu-
kesdstd havaittu yksittdisind kertoina typpirajoitteisuutta.
Teoriassa tdma voisi suosia sinilevid, jolloin sinilevien maa-
rissé kaikkein rehevimmilld alueilla saattaisi tapahtua hie-
noista nousua. On kuitenkin huomattava, etta jo nykyisel-
1adn, mm. Saviseldlld ja Sorvanseldlld, sinilevien suhteelli-
nen osuus kokonaisbiomassasta saattaa olla jopa yli 50 %.
Nain ollen typpikuormituksen laskun ei oleteta heikenta-
van tilannetta nykyisesta.
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Kuormituksen muutos ei vaikuta merkittévasti rehevyys-
tasoon. Alueen pintavedet luokittuvat télla hetkelld pddosin
reheviksi. Rehevan vesistdn luokkarajat (Kokemdaenjoen ve-
siensuojeluyhdistys/sisdvedet —luokituksen mukaan) ovat
kokonaisfosforille 21-51 pg/I ja klorofylli-a:lle 11-20 pg/I.
Pintaveden kokonaisfosforipitoisuuden tai klorofylli-a:n ei
oleteta kuormituksen kasvun takia nousevan luokkarajan
yldpuolelle, jolloin luokka nousisi rehevasta erittdin rehe-
vaan. Ekologisessa laatuluokituksessa tyydyttdvan ja valt-
tdvan raja kokonaisfosforille on keskikokoisissa humus-
jarvissa 45 ug/l ja klorofylli-a:lle 24 ug/l (Vuori ym. 2009).
Kuormituksesta aiheutuva fosforipitoisuuden nousu tulee
ja@madan niin alhaiseksi, ettei silla ole vaikutusta ekologi-
seen laatuluokitukseen.

Lempddlan jatevedenpuhdistamolle ei ole suunnitteil-
la jélkidesinfiointia, joka vahentdisi hygieenistd haittaa.
Nykytilassa veden hygieeninen laatu on pysynyt hyvana.
Lisdantynyt kuormitus voi vahdisessda maarin heikentda
pintaveden hygieenista laatua, erityisesti alivirtaamakausi-
en aikana ja ndkya puhdistamon ldhelld sijaitsevien uima-
rantojen hygieenisessd laadussa (Kuva 27-2). Hygieenisessa
laadussa ei kuitenkaan odoteta tapahtuvan niin suurta
heikkenemistd, ettd silld olisi vaikutusta uimarannan kay-
tolle.

Arvioitujen paastojen (Taulukko 11-4) mukaan haitalli-
sille aineille, joiden pitoisuus jatevesissa ylitti ympariston-
laatunormin HAVAVESI-raportissa, laskettiin sekoituspitoi-
suus keskivirtaamalla. Kuten Viinikanlahdella ja Raholassa
haitta-aineiden pdastoja on arvioitu keskimadrdisen Idhte-
van veden pitoisuuksien mukaan eivatka paastot ole to-
dellisia puhdistamoilta mitattuja tuloksia. Tahan paadyttiin,
koska pitoisuuksien muutoksilla yhdellakin puhdistamolla
on huomattavia ajallisia vaihteluita.

Pitoisuudet jddvat huomattavasti alhaisemmiksi kuin
Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden summavaiku-
tus, jolloin myds vaikutukset ovat marginaalisia.

13.4.1.4 Sedimenttiin ja pohjaeldimistoon
kohdistuvat vaikutukset

Pohjasedimenttiin ja pohjaeldinyhteisdihin saattaisi koh-
distua kayton aikaisia vaikutuksia, mikali jatevesikuormituk-
sen kasvu selvasti lisdisi vastaanottavan vesiston rehevyyt-
td. Talldin ravinnekuormitus lisdisi kasviplanktontuotan-
toa ja tatd kautta, happea kuluttavan, orgaanisen aineksen
madrad. Hapen kuluminen heikentéisi pohjanldheisen ve-
den happitilannetta ja vaikuttaisi negatiivisesti pohjaeldin-
yhteisihin. Liséksi hapen alhainen maara saattaisi lisata si-
saista fosforikuormitusta sekéd vaikuttaa pohjasedimentissa
olevien metallien liukoisuuteen.

Ravinnekuormituksen vaikutukset ovat seka Pyhajarven
pohjoisosissa ettd Vanajaveden-Pyhdjdrven reitilld jo edel-
|& todettu niin véhaisiksi, ettei pohjien tila todennakoises-
ti heikkene nykyisestd. Haitta-aineita voi pitkalla aikavalilla
kertyd sedimenttiin vaikka vesistoon tuleva kuormitus olisi
vahdista. Aineiden kertyminen on erittdin hidas prosessi ja
sitd voidaan seurata ajoittaisilla sedimentin haitta-ainetut-
kimuksilla. Jatevesien mukana vesistdon kulkeutuvien hait-
ta-aineiden maardt ovat niin alhaisia, ettei niilld ole mer-
kittdvaa vaikutusta sedimentin laatuun lyhyelld aikavalilla.
Sedimentissd haitta-aineet ovat melko pysyvia eivatka hel-
posti liukene takaisin veteen.

Viinikanlahden puhdistamon nykyinen puinen purku-
putki on katkennut Viinikanlahden kohdalla. Vuonna 2004
tehdyn tutkimuksen mukaan purkuputki puuttuu noin 20
m matkalta Viinikanlahden keskelld. Katkenneesta putkesta
purkautuva jatevesi sekoittaa sedimenttid ja vapauttaa se-
dimenttiin sitoutuneita haitta-aineita kuten PCB-yhdisteita
ja Oljyja vesimassaan. Vapautuvat haitta-aineet voivat aihe-
uttaa vaikutuksia kalastoon ja pohjaeldimistoon.

Taulukko 13-9. Lempddildin jétevedenpuhdistamon haitta-ainekuormituksen pohjalta laskettu haitta-aineiden
sekoituspitoisuus vuonna 2040. Laskennassa on kdytetty sedimentaatiokerrointa 0,99 ja keskivirtaamaa. Pitoisuutta on
verrattu Valtioneuvoston asetuksen (868/2010) ympdristénlaatunormiin siscivesille.

Vna
NYKY+ Yhdiste Pitoisuus 868/2010

ng/| ng/|

Lempé&aala Kadmium ja kadmiumyhdisteet 0,13 150
elohopea ja elohopeayhdisteet 0,07 50

oktyylifenolit ja oktyylifenolietoksylaatit 0,02 300
bentso (g,h,i)peryleeni 0,02 2

MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksietikkahappo) 0,03 160

Di-2-etyyliheksyyliliftalaatti (DENP) 0,57 1300




13.4.1.5 Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen

Kalaston ja kalastuksen nykytilaa on tarkasteltu kappa-
leessa 13.2.7. Kalataloudellisen velvoitetarkkailun mukaan
Pyhédjarven kalastoa leimaa istutettujen petokalojen run-
saus. Sarkikalojen osuus on pysynyt melko alhaisena ja va-
hempiarvoisten kalojen osuus kokonaissaaliista on alhai-
sempi kuin rehevammalla Saviselalld. Kalastushaittoja ovat
mm. verkkojen likaantuminen ja tietoisuus jatevesien joh-
tamisesta. Tutkimusten mukaan jatevedet eivat kuitenkaan
ole aiheuttaneet alueen kaloihin makuhaittoja.

NYKY+ -vaihtoehdon vaikutukset kalastoon jaavat pie-
niksi nykytilaan verrattuna. Kdyton aikaiset vaikutukset
saattaisivat ndkya kalastorakenteen muutoksena, mikali
kuormitus nostaisi rehevyystasoa nykyisestd. Lievalld rehe-
vyystason nousulla ei oleteta olevan vaikutusta kalakannan
rakenteeseen. Oletetusti kalastustiedustelussa esiin nous-
seet kalastusta haittaavat tekijat tulevat pysymadn jatkos-
sakin samoina. Kasvava jatevesikuorma saattaa alentaa ka-
lojen kayttdkelpoisuutta purkualueiden valittéméassa ldhei-
syydessa.

13.4.1.6 Vaikutukset Pyhdjarven ekologiseen tilaan

Edelld on todettu, ettd kuormituksen kasvu nostaa fosfo-
ritasoja maltillisesti nykytilaan verrattuna ja ettd typpipi-
toisuus laskee. Pyhajérven pohjoisosan tai Vanajaveden-
Pyhdjarven reitin rehevyystasoissa ei tapahdu oleellisia
muutoksia, joiden seurauksesta jarven rehevyystaso muut-
tuisi. Rehevyystasossa ei myoskaan tapahdu sellaisia muu-
toksia, jotka voisivat heijastua ylemmille ravintoportaille
(esim. kalat, pohjaeldimet) ndkyen esimerkiksi yhteisora-
kenteen muutoksina. Ndin ollen ekologinen laatuluokitus
ei tule muuttumaan kuormituksen kasvun seurauksesta.

13.4.2 VE Sulkavuori

13.4.2.1 Vaikutukset Pyhdjarven pohjoisosan
vedenlaatuun ja rehevyyteen

Purkualueelle kohdistuva kuormitus on esitetty taulukossa
xx. Uudella purkupaikalla on merkitysta vesistévaikutusten
kohdentumisessa. Pyhdjérveen kohdistuvan jatevesikuor-
mituksen ennustetaan (v. 2040) kasvavan hapenkulutuksen
osalta noin kaksinkertaiseksi. Happea kuluttavan kuormitus
on kuitenkin edelleen suhteellisen pieni, joten hapen kulu-
miseen liittyvid haittoja tuskin esiintyy nykyista enemman.
Fosforikuormitus nousee noin 1,4-kertaiseksi nykytilantee-
seen (Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden summa)
verrattuna. Typen poiston tehostumisen myéta Pyhajarven
typpikuormituksen ennustetaan vdhenevan ldhes puoleen
nykyisestd. Kokonaisfosforille laskettu sekoituspitoisuus on
keskivirtaamalla luokkaa 4,7 pg/l. Lisdystd nykyiseen on
noin 1,2 ug/l. Ero NYKY+ vaihtoehtoon on ndin ollen mar-
ginaalinen ja vaikutukset siten samaa suuruusluokkaa. Erot
ovat yhteydessa purkupaikkojen muutoksiin.

Sulkavuoren puhdistetut jatevedet tullaan purkamaan
etddmmalle lahtialueista NYKY+ vaihtoehtoon verrattuna.
Uuden purkualueen laimenemisolot ovat huomattavas-
ti paremmat verrattuna NYKY+ vaihtoehdon purkualuei-
den laimenemisoloihin, koska Sulkavuoren purkualue si-
jaitsee pddvirrassa etddmmalld lahtialueista. Purkupaikan
muutoksesta johtuen Viinikanlahden ja Raholan I&hialu-
eiden veden hygieeninen laatu paranee nykyiseen tilan-
teeseen verrattuna. Puhdistetut jatevedet tullaan johta-
maan véliveteen, jolloin purkupaikan I&hialueella esiintyvat
mahdolliset hygieeniset haitat eivét esiinny pintavedessa.
Sulkavuoreen todennakoisesti tuleva jalkidesinfiointi va-
hentdd hygieenisia haittoja.

Taulukko 13-10. Lempddldn jdtevedenpuhdistamon haitta-ainekuormituksen pohjalta laskettu haitta-aineiden
sekoituspitoisuus vuonna 2040. Laskennassa on kdytetty sedimentaatiokerrointa 0,99 ja keskivirtaamaa. Pitoisuutta on verrattu
Valtioneuvoston asetuksen (868/2010) ympdristénlaatunormiin sisévesille.

Vna
Yhdiste Pitoisuus 868/2010
ng/l ng/l
Sulkavuori Kadmium ja kadmiumyhdisteet 2,30 150
elohopea ja elohopeayhdisteet 1,22 50
oktyylifenolit ja oktyylifenolietoksylaatit 0,24 300
bentso (g,h,i)peryleeni 0,16 2
MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksietikkahappo) 0,48 160

Di-2-etyyliheksyyliliftalaatti (DENP) 9,76 1300
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Pyynikin syvannettd on viime vuosina hapetettu, jotta
syvanteen happitilanne pysyisi hyvana. Typpikuormituksen
vdhenemisen mydtd ammoniumtypen pitoisuus I&hte-
vassa jatevedessd pienenee hieman ja vastaavasti nitrifi-
oinnista aiheutuva hapenkulutus vastaanottavassa vesis-
tossa pienenee. Talld on lieva hapenkulumista vahentdva
vaikutus. Hapetusta on kuvattu nykytilassa veden fysikaa-
lis-kemiallisen laadun yhteydessa. Sulkavuoren purkuput-
ken suu tullaan asentamaan valiveteen, jolloin hapetuk-
seen kohdistuvat vaikutukset jadvat todenndkdisesti va-
hdisiksi. Todellisten vaikutusten arvioiminen on hankalaa.
Ensimmaisten kayttévuosien aikana voidaan tutkia pur-
kualueen muutoksen vaikutuksia hapetukseen ja arvioida
onko nykytasoinen hapetus riittdva.

Arvioitujen paastojen (Taulukko 13-10) mukaan haital-
lisille aineille, joiden pitoisuus jatevesissa ylitti ympariston-
laatunormin HAVAVESI-raportissa, laskettiin sekoituspitoi-
suus keskivirtaamalla. Haitta-aineiden paastoja on arvioitu
keskimaaraisen lahtevén veden pitoisuuksien mukaan ei-
vatkd pddstot ole todellisia puhdistamoilta mitattuja tulok-
sia. Tahdn paadyttiin, koska pitoisuuksien muutoksilla yh-
dellakin puhdistamolla on huomattavia ajallisia vaihteluita.

Pitoisuudet ovat samaa luokkaa kuin NYKY+ vaihtoeh-
don Viinikanlahden ja Raholan kuormituksen summavaiku-
tus, eivatka vaikutukset eroa NYKY+ vaihtoehdosta.

13.4.2.2 Vaikutukset Vanajaveden-Pyhéjarven reitin
vedenlaatuun ja rehevyyteen

Lempdaldn jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus
lakkaisi. Vaikutukset jaisivat vahaisiksi, koska hajakuormituk-
sen osuus alueella on suuri.

13.4.2.3 NYKY+ ja Sulkavuori -vaihtoehtojen erojen
tarkastelu mallinnuksen perusteella

Vaihtoehtojen NYKY+ ja Sulkavuori eroja voidaan havain-
nollistaa Péyry Environment Oy:n (2008) tekemdn mallin-
nuksen perusteella, jossa on mallinnettu jatevesien sisél-
tdman fosforin levidmistd ja pitoisuutta Pyhajarvessa erilai-
sissa virtaamatilanteissa; kuivana vuotena (v. 2006) ja vir-
taamaltaan normaalina vuotena (v. 2001) verrattuna tilan-
teeseen, jossa kuormitusta ei olisi lainkaan. Alueellisesti
malli kattaa Pyhdjarven ja Kuloveden vdlisen alueen
Saviselkd mukaan luettuna. Laskennassa annettiin reuna-
ehtoina tulevat virtaamat Tammerkoskelta, Siuronkoskelta
sekd Vanajanveden reitiltd Saviseldlle tulevat virtaamat.
Laskennassa virtaamat syotettiin vuorokausikeskiarvoi-
na. Saviseldlle tuleva virtaama laskettiin Tammerkosken
ja Melon voimalaitosten vuorokausivirtaamien sekd ve-
sivaraston muutoksen/pinnankorkeuden muutoksen
avulla. Avovesikaudella tuulella on vaikutusta virtaamiin.
Tuulitietoina kdytettiin 12 tunnin vélein vaihtuvia tuulia,
joiden nopeus, suunnat ja pysyvyys kuvaavat alueen tuuli-
oloja. Mallinnustyokaluna on kaytetty syvyyssuunnassa in-
tegroitua kaksiulotteista RMA2 virtausmallia.

Kuvissa on esitetty kokonaisfosforin keskimaaraiset ja
maksimipitoisuusnousut verrattuna tilanteeseen, jossa
kuormitusta ei olisi lainkaan. Mallin antamat tulokset ovat
keskivirtaamalla samaa luokkaa kuin tdssa arviossa edelld
esitellyt laskelmat osoittavat, joten mallin avulla voidaan
esittdd yhteenveto eri hankevaihtoehtojen vaikutuksista
kuormituksen pienista tasoeroista huolimatta.

Taulukko 13-11. Tdssd YVA:ssa ja Péyry Environment Oy:n YVA:ssa arvioitu kokonaisfosforikuormitus
vaihtoehdossa, jossa nykyiset puhdistamot jatkavat toimintaansa sekd keskuspuhdistamovaihtoehdossa

Fosforikuormitus vesist66n Tama YVA-selostus Poyry Environment Oy 2008
VE NYKY+ [ VE Sulkavuori VE O+ VE keskuspuh-
Puhdistamo (2040) (2040) distamo
21,8 kg/d - 21 kg/d -
Viinikanlahden puhdistamo
5,04 kg/d - 6 kg/d -
Raholan puhdistamo
- 28,5 kg/d - 39 kg/d
Keskitetty vaihtoehto
Pyhajarven
s keskiosassa,
Pyhajarven Raholan
itaosassa, .
- o - puhdistamon
u . - paavirtauksen
Jatevesien purkupaikka alueella tasalla,
Pyhajarvessa keskitetyssa paavirtauksen
vaihtoehdossa alueella




Kuva 13-11. Vaihtoehdon NYKY+ (Péyryn mallinnuksessa VE 0+) jitevesikuormituksen aiheuttama kokonaisfosforipitoisuuden keskimddrdinen nousu
vesistossd (vuosikeskiarvo). Ylempi kuva: Virtaamatilanteeltaan normaali vuosi (2001). Alempi kuva: virtaamatilanteeltaan kuiva vuosi (2006).
Léhde: Péyry Environment Oy 2008 s. 74.

Mallin antamat tulokset ovat parhaimmillaankin vain
pelkistetty kuva tilanteesta, koska mallilla rakennettu kuva
luonnonolosuhteista on huomattavasti todellisuutta yksin-
kertaisempi. Malliin liittyvat epdvarmuudet on esitetty kap-
paleessa 13.7. Tulokset esitetddn vuosikeskiarvoina (keski-
madardinen nousu) sekd ns. pahimmassa mahdollisessa ti-
lanteessa (maksimaalinen nousu). Tallaiset tilanteet jaavat
lyhytaikaisiksi.

NYKY+ vaihtoehdossa, virtaamatilanteeltaan normaa-
lina vuonna, kokonaisfosforipitoisuuden keskimaardinen
nousu vuosikeskiarvona mitattuna on mallinnuksen mu-
kaan Viinikanlahden ldhialueita lukuun ottamatta noin 3,5
ug/l. Tulos on hieman alhaisempi kuin tassa YVA:ssa teh-
dyissa laskelmissa arvioidaan.

Alhaisten virtaamien tilanteessa Pyhdjarven fosforipi-
toisuus nousee keskimaarin 6-7 pg/l (Kuva 13-11, ylem-
pi kuva). Yli 5 pg/l pitoisuusnousut rajoittuvat Pyhdjarven
Tampereen puoleiseen osaan. Virtaaman ollessa alhainen
Pyhéjarven fosforipitoisuus nousee maksimitilanteessa yli
10 pg/! (Kuva 13-12, alempi kuva).

Sulkavuoren vaihtoehdossa, virtaamatilanteeltaan nor-
maalina vuotena, vaikutukset vuosikeskiarvona mitattu-
na ovat Pyhdjarvelld noin 5-7 pg/l ja Kulovedelld hieman
yli 2 pg/l. Mallinnus on hyvin linjassa tassd YVA:ssa tehdyn
arvion kanssa, jossa nousu keskivirtaamatilanteessa oli-
si 4,7 pg/l. Vahavetisend vuonna vastaavat arvot ovat vas-
taavasti 7-13 pg/l ja alle 4 pg/I (Kuva 13-13 ylempi kuva).
Korkeimmat pitoisuusnousut havaitaan purkupaikan ldhei-
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syydessa. Sulkavuoren vaihtoehdossa purkupaikka sijaitsee
idempéana kuin Poyryn tekemdssa mallinnuksessa. Néin ol-
len on todenndkdistd, ettd korkeimmat pitoisuudet havai-
taan idempana kuin Pdyryn mallinnuksessa on todettu.

Maksiminousun arvioidaan normaalivirtaamalla olevan
luokkaa 10 pg/l. Virtaaman ollessa alhainen Pyhajarven
fosforipitoisuus voisi maksimitilanteessa nousta 20 ug/I
Rajasalmen puoleisessa osassa jarved. (Kuva 13 14, alem-
pi kuva). Todellisuudessa nousut jdisivat mallin ennustet-
ta alhaisemmiksi, koska tassa YVA:ssa VE Sulkavuoren fosfo-
rikuormitus on verrannollinen Péyryn YVA:n 0+ vaihtoeh-
toon, jossa maksiminousun on arvioitu olevan 10 ug/! (ks.
Taulukko 13 11).

Mallitarkastelussa vaihtoehdot NYKY+ ja Sulkavuori ero-
avat virtaamaltaan normaalina vuotena vain vahan toisis-
taan. Vaihtoehtojen vilinen ero tulee esiin, kun tarkastel-
laan fosforipitoisuuden maksiminousuja ja erityisesti kuivi-
na vuosina, jolloin virtaamat ovat alhaisia. Tallaisissa tilan-
teissa VE Sulkavuoren vaikutus Pyhéjarven kokonaisfosfo-
ripitoisuuteen on Péyryn tekemdssd mallinnuksessa suu-

T

rempi. Todellisuudessa vaihtoehtojen erot ovat pienempig,
koska Poyryn tekemdssa mallinnuksessa keskuspuhdista-
movaihtoehdon fosforikuormitus oli korkeampi.

Poyry Environment Oy:n tekemdssa mallinnuksessa ko-
konaisfosforipitoisuuden nousu keskivirtaamalla on mak-
simissaan noin 10 pg/l. Tdaman kokoluokan muutos oli-
si vield niin lievd, ettei se vaikuttaisi Pyhdjarven ekologi-
seen luokitukseen ja rehevyystasoon kohdistuvat vaiku-
tukset jaisivat vahaisiksi. Vahavirtaamaisina jaksoina nou-
su voisi maksimissaan olla 20 pg/l, jolloin rehevyystaso
voisi ajoittain nousta lievdsti rehevésta rehevdan ja eko-
loginen luokitus laskea tyydyttavélle tasolle. Nain merkit-
tdvd muutos on epatodennakdinen, koska tassa YVA:ssa
VE Sulkavuoren kuormitus on samaa luokkaa kuin Poyryn
YVA:n VE 0+ ja huomattavasti alhaisempi kuin Péyryn YVA:N
VE Keskuspuhdistamo.

Todenndkdisesti fosforipitoisuuden nousu jaa keskimaa-
réiselle tasolle, ollen noin 5 pg/l, jolloin rehevyystaso py-
syisi Kokemdenjoen vesiensuojeluyhdistyksen laatuluoki-
tuksen mukaan samana kuin nykyisin ja Pyhajarvi sdilyisi

=
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Kuva 13-12. Vaihtoehdon NYKY+ (PGyryn mallinnuksessa VE 0+) jitevesikuormituksen aiheuttama kokonaisfosforipitoisuuden maksiminousu vesistossd.
Ylempi kuva: Virtaamatilanteeltaan normaali vuosi (2001). Alempi kuva: virtaamatilanteeltaan kuiva vuosi (2006). Lihde: Péyry Environment Oy 2008 s. 75.



Kuva 13-13. Sulkavuoren vaihtoehdon (Pyryn YVA:ssa keskuspuhdistamovaihtoehto) aiheuttama kokonaisfosforipitoisuuden keskimddrdinen nousu
vesistdssd (vuosikeskiarvo). Ylempi kuva: Virtaamatilanteeltaan normaali vuosi (2001). Alempi kuva: virtaamatilanteeltaan kuiva vuosi (2006). Ldhde: Pyry
Environment Oy 2008s. 77.

Tdssd mallinnuksessa keskuspuhdistamovaihtoehdon purkupaikka on sijoitettu eri paikkaan kuin VE Sulkavuoressa. Péyryn mallinnuksessa purkupaikka
sijaitsee jcrven keskiosassa. Sulkavuoren vaihtoehdossa jétevedet johdetaan Pyryn purkupaikkaa idemmdis. Tamd eron seurauksesta pitoisuusnousuja
havaitaan myds Iihempdnd Pyhdjérven pohjukkaa. On huomattava, ettd Sulkavuoren vaihtoehdossa kokonaiskuormitus on pienempi kuin mitd tdmdn

mallinnuksen ldhtéarvot.

jatkossakin lievasti rehevana vesistona. Vaikutuksen suu-
ruus on ndiltd osin pieni ja kohteen herkkyys keskisuuri.
Vaikutuksen merkittdvyys on vahainen.

Typpipitoisuus laskisi typenpoistosta johtuen jonkin
verran. Talld ei tule olemaan merkitystd ravinnerajoitteisuu-
teen ja vaikutukset jadvat vahdisiksi, koska Pyhdjarvi on ny-
kyisessa tilanteessa selkedsti fosforirajoitteinen.

Jatevedenpuhdistamoilla padstaan yleensa lupaehto-
ja parempaan tulokseen, mistd on esitetty arvio kohdas-
sa 11.1. Vesistovaikutusten osalta merkittdvimmassa osas-
sa on ravinteet, erityisesti fosfori. Arvion mukaan lupa-
ehtojen ja lupaehtoja paremman puhdistustuloksen ero
fosforilla on marginaalinen, eikd vaikuta rehevyystasoon.
Kemiallisen hapenkulutuksen vdhenemalld voi olla lie-
va pienentava vaikutus purkuvesiston hapenkulutukseen.
Kiintoainekuormituksen vahenemiselld ei juuri ole vaiku-

tusta purkuvesistdoon. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
lupaehtoja paremmalla puhdistustuloksella ei voida oleel-
lisesti parantaa vedenlaatua purkuvesistdssa. Taltd osin vai-
kutukset jadvat vahdisiksi.

13.4.2.4 Sedimenttiin ja pohjaeldimistoon
kohdistuvat vaikutukset

Sulkavuoren vaihtoehdossa pohjanlaatuun ja pohja-
eldimistéon kohdistuvat vaikutukset ovat verrattavis-
sa NYKY+ vaihtoehtoon eika pohjien tilassa tule tapah-
tumaan muutoksia. Talld hetkelld pohjien laatu vaihte-
lee ekologisessa laatuluokituksessa tyydyttavan ja valtta-
van vdlilld. Sulkavuoren vaihtoehdossa kuormitus lakkaa
Viinikanlahdella, Raholassa ja Lempéaaldssa. Kuormituksen
loppumisella on siten positiivinen vaikutus purkualueiden
valittdmassa laheisyydessa.
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Kuva 13-14. Sulkavuoren vaihtoehdon (Pyryn YVA:ssa keskuspuhdistamovaihtoehto) aiheuttama kokonaisfosforipitoisuuden maksiminousu vesistossd.
Ylempi kuva: Virtaamatilanteeltaan normaali vuosi (2001). Alempi kuva: virtaamatilanteeltaan kuiva vuosi (2006). Lédhde: Pdyry Environment Oy 2008 s. 76.

Tdssd mallinnuksessa keskuspuhdistamovaihtoehdon purkupaikka on sijoitettu eri paikkaan kuin VE Sulkavuoressa. PGyryn mallinnuksessa purkupaikka
sijaitsee jdrven keskiosassa. Sulkavuoren vaihtoehdossa jétevedet johdetaan Péyryn purkupaikkaa idemmds. Témd eron seurauksesta pitoisuusnousuja
havaitaan myés lihempdnd Pyhdijérven pohjukkaa. On huomattava, ettd Sulkavuoren vaihtoehdossa kokonaiskuormitus on pienempi kuin mitd tdmdén

mallinnuksen ldhtéarvot.

Pyhdjarven vedet pysyvat kuitenkin edelleen lievdsti re-
heving, joten kuormituksen loppumisella ei todennakoi-
sesti ole oleellista vaikutusta pohjaeldinyhteisojen raken-
teeseen. Pyhdjdrven tilanne pohjanldheisen hapen osalta
on viime vuosina parantunut osittain rehevyystason las-
kun ja BHK-kuormituksen vdhenemisen seka osittain hape-
tuksen ansiosta. Muutoksella ei kuitenkaan ole ollut suurta
vaikutusta syvannealueiden pohjaeldimistdon. Lempdalan
suunnalla rehevyytta sddtelee suuressa maarin hajakuormi-
tus, joten pistekuormituksen loppumisella ei ole vaikutusta
pohjaeldinyhteisojen rakenteeseen.

Sedimenttien haitta-aineisiin kohdistuvat vaikutukset
ovat Sulkavuoren vaihtoehdossa sidoksissa vesistdalitusten
rakentamiseen. Purkuputken paa rakennetaan siten, etta
puhdistettujen jatevesien virtaus polyttda sedimenttia pur-
kualueella mahdollisimman vahan. Kaytén aikainen haitta-

aineiden kertyminen sedimenttiin on samaa luokkaa kuin
NYKY+ vaihtoehdossa. Haitta-aineita voi pitkalld aikavalilld
kertyd vahdisid madrid sedimenttiin. Vaikutukset sedimen-
tin laatuun jadvat kuitenkin vahaisiksi nykytilaan verrattuna.

13.4.2.5 Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen
Vaikutukset ovat verrannollisia NYKY+ vaihtoehtoon.
Kalakannan rakenteeseen keskuspuhdistamon kuormituk-
sella ei ole vaikutusta. Keskuspuhdistamon jatevesikuorma
saattaa alentaa kalojen kayttokelpoisuutta purkualueen
vélittdmassa laheisyydessa. Keskuspuhdistamon jatevesi-
en on laskelmissa todettu nostavan purkuvesiston fosfo-
ripitoisuutta noin 4,6 ug/l, jolloin muutos nykytilaan on 1
pg/! luokkaa. Ndin pienet muutokset eivat vield lisad kalas-
tajien kokemien pyydysten likaantumista tai levahaittojen
suuruutta.



Vaikka laskelmin voidaan osoittaa, ettd keskuspuhdis-
tamon vaikutukset vastaanottavan vesiston laatuun jadvat
vahdiseksi, on todenndkdistd, ettd hankkeen saama julki-
suus sekd ihmisten tietoisuus vesistdon johdettavista jate-
vesistd tulee vaikuttamaan jatevesista koetun haitan suu-
ruuteen. Kalastustiedustelussa esiin tulleet haitat, kuten
jdtevedet ja tietoisuus jatevesien laskusta alueelle tulevat
nousemaan ainakin purkupaikan lahialueilla. Toisaalta ja-
tevesikuormituksen loppuminen nykyisiltd puhdistamoil-
ta saattaa ndkya kalastushaittojen véhenemisena nykyisten
purkualueiden ldheisyydessa. Lempéaalan alueella vaikutuk-
set jadvat vahaisiksi, koska hajakuormituksen merkitys alu-
eella on niin suuri.

13.4.3 Poikkeustilanteet

Poikkeustilanteita ovat Pyhdjarven pohjoisosissa ajoittain
toistuvat vahavirtaamaiset jaksot, ohijuoksutukset seka
Vihilahden varapurkupaikan kaytto.

Vahéavirtaamaisten kausien ja ohijuoksutusten vaikutuk-
sia on arvioitu Frisk ym. (2008) selvityksessd, jossa arvioi-
tiin keskuspuhdistamon vesistovaikutuksia. Selvityksen tu-
lokset ovat verrattavissa tdman arvioinnin tuloksiin, koska
kuormitusarviot ovat samansuuntaisia. Oheisessa taulukos-
sa on verrattu tassd YVA:ssa esitettyjd kuormitusarvioita (ar-
vioitu kuormitus vuonna 2040) Frisk ym. selvityksen arvioi-
hin, jotka edustavat vuoden 2020 tilannetta.

Virtaamilla on Frisk ym. (2008) mukaan oleellinen vaiku-
tus alueen jarvialtaiden ravinnepitoisuuksiin. Selvityksessa
tarkasteltiin erilaisten virtaamatilanteiden vaikutusta het-
kellisiin pitoisuusmuutoksiin. Tulosten mukaan ongelmal-
lisin tilanne syntyy, kun vdhadvirtaamainen jakso jatkuu pit-
kaan. Talldin ravinteiden piddttyminen tehostuu, mutta ve-
den vaihtuvuuden aikaansaama positiivinen huuhtouma-
vaikutus vahenee. Mallinnuksessa kaikkein heikoin tilanne

ja samalla suurimmat hetkelliset pitoisuusnousut saavute-
taan kolmen viikon ldhes taydelliselld juoksutuksen seisa-
uksella Tammerkoskessa, jolloin virtaama on noin 1 % kes-
kimadrdisesta virtaamasta. Tallaisessa tilanteessa kokonais-
fosforipitoisuus nousisi Rajasalmessa hetkellisesti 6,4 ug/!
(vaihtoehto 2). Kuormituksella, joka vastaa NYKY+ -vaihto-
ehtoa, pitoisuus nousisi 4,4 ug/! (Vaihtoehto 1). Edelld ku-
vatut vahavirtaamaiset jaksot ovat harvinaisia ja ovat ajoit-
tuneet kevadseen ennen levien varsinaista kukintakautta.
N&in ollen vdhdvirtaamaisten kausien vaikutus rehevyy-
teen jaa vahaiseksi. Frisk ym (2008) arviossa pitoisuusnou-
sut ovat hieman alhaisempia kuin Péyryn tekemdssd mal-
linnuksessa.

Poikkeusoloissa jdtevettd voidaan joutua purkamaan
vastaanottavaan vesistdon tavanomaista heikommin ka-
siteltynd. Tallaiset tilanteet ovat hyvin epdtodennakoisia
ja harvinaisia. Puhdistamattoman jateveden ainepitoisuu-
det ovat moninkertaisia kasiteltyyn jdteveteen verrattuna
ja ne ovat hygieenisesti heikkolaatuisia. Lyhyetkin ohituk-
set saattavat siten vaikuttaa haitallisesti purkualueen ti-
laan. Lopullinen vaikutus riippuu ohituksen kestosta ja vir-
taamatilanteesta, jolla on suuri merkitys laimenemiseen.
Ohijuoksutusten vaikutuksia havainnollistettiin arvioimal-
la puhdistamattomien jatevesien (tulokuormitus) yhden
vuorokauden juoksutusjakson vaikutuksia ravinnepitoi-
suuksien nousuun. Ohijuoksutustilanteessa fosforipitoi-
suus nousisi Pyhajarven puolella lyhyeksi ajaksi tasolle 25
1g/l. Alempana vesistossa vaikutus jisi lievaksi, nousu n. 5
1g/1. Vaikutukset havidisivat vahitellen noin viikon kuluessa.

Fosforipitoisuuden muutoksella ei olisi merkittavaa vai-
kutusta alueen rehevyystasoon, koska pitoisuusmuutos on
lyhytaikainen ja nopeasti palautuva eikd merkittavaa leva-
maaran lisddntymista ehtisi tapahtua. Koska veden vaihtu-
minen on NYKY+ ja Sulkavuoren vaihtoehdoissa suhteel-
lisen nopeaa, likaantunut vesi kulkeutuisi nopeasti alavir-

Taulukko 13-12. Pyhdjéirven pohjoisosaan tuleva kuormitus téssd YVA:ssa ja Frisk ym. selvityksessd.

Vaihtoehdot Virtaama Kok-P Kok-N
m*/d kg/d kg/d

NYKY+ (Viinikanlahti + 89500 26,9 1270

Rahola)

Sulkavuori 95000 28,5 1370

Vaihtoehto 1* 131000 26 1290

Vaihtoehto 2* 141170 28 1421

* Keskuspuhdistamovaihtoehto Frisk ym. (2008) selvityksesta
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taan ja laimenisi suurempaan vesitilavuuteen. Jos jateve-
det puretaan vdli/alusveteen, eivat vaikutukset kohdistui-
si pintaveteen, jolloin my&s hygieenisen tason muutokset
jaisivat vahaisiksi.

Poikkeustilanteena voidaan pitdd myds Vihilahteen si-
joittuvan varapurkupaikan kayttdd. Varapurkupaikkaa jou-
dutaan kdyttdmaan, mikali Sulkavuoren purkutunnelis-
sa tehdddn kunnostustoitd. Arvioiden mukaan Vihilahden
purkupaikkaa kdytetddn harvoin, n.40-50 vuoden valein, jo-
ten kyse on harvinaislaatuisesta tilanteesta. Talloin kasitellyt
jatevedet johdetaan Vihiojan kautta Vihilahteen n. 600 m
ennen kuin oja yhtyy Vihilahteen, joka sijaitsee taajama-alu-
eella. Vihiojan valuma-alueen pinta-ala on 23 km? (Ekholm
1993). Valuma-alueen koon perusteella Vihiojan keskivir-
taaman arvioidaan olevan luokkaa 0,2 m?3/s. Sulkavuoren
mitoitusvirtaama on noin 95 000 m*/d elin. 1,1 m3/s, joten
tilanteessa, jossa varapurkupaikkaan johdetaan jatevetts,
valtaosa ojassa virtaavasta vedestd olisi kdsiteltya jatevet-
td. Johtaminen nostaisi ojaveden bakteeripitoisuudet kor-
keaksi, samoin typpi- ja fosforipitoisuudet nousisivat nor-
maalitasoa korkeammiksi. Happipitoisuus laskisi, koska l&h-
tevan jateveden happipitoisuus on yleensa alhainen.

Vihilahdessa vaikutukset nakyisivat hygieenisen laadun
heikkenemisena. Etdéammalla purkupaikasta hygieeninen
laatu paranee sekoittumisolojen parantuessa. Kasitellyn
jdteveden ravinteet saattavat rehevoittda lahtea vdliaikai-
sesti, mutta lahden ulkopuolella péévirtaus laimentaa pi-
toisuuksia tehokkaasti. Avovesiaikana ravinnepitoisuuksi-
en nousu saattaa nakya levien kasvusta johtuvana veden
sameutena seka pinnalle kiinnityvien levien lisddntymise-
nd. Happitilanne pysyy todenndkdisesti hyvana tai tyydyt-
tdvana, koska kasitellyn jateveden hapenkulutus on suh-
teellisen alhaisella tasolla. Vihiojan suulla sijaitsevan lam-
mikon vedenlaatu laatu tulee vastaamaan Vihiojan veden-
laatua.

Jatevesien johtamisen lopettamisen jalkeen tilanne pa-
lautuu ennalleen Vihiojassa muutamassa paivassé ja ojan
suualueen lammikossa ja Vihilahdessa arviolta kuukaudes-
sa. Nain ollen vaikutukset jaavat vahaisiksi ja alue palautuu
parissa kuukaudessa alkuperdiseen tilaan.

13.5 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten
merkittavyys

Puhdistettujen jatevesien vesistovaikutusten voimakkuus
riippuu puhdistustehosta sekd laimenemistehokkuudes-
ta. Laimenemiseen vaikuttavat vesiston hydrografiset omi-
naisuudet, joilla tarkoitetaan mm. virtauksia, syvyyssuhtei-

ta sekd mahdollisten ldmpotilakerrostuneisuusjaksojen pi-
tuutta ja voimakkuutta. Jatevesien vaikutusta alueen vesis-
téihin voidaan hahmottaa vertaamalla nykytilannetta tilan-
teeseen ilman jatevesistd aiheutuvaa kuormitusta.

Vaihtoehdossa Nyky+ hankkeen rakentamisen aikais-
ten vaikutuksen suuruus on pieni. Pyhdjarven pohjoisosi-
en herkkyystaso on keskisuuri ja Vanajaveden-Pyhajarven
reitin alhainen. Vaikutuksen merkittdvyys on vahdinen.
Hankkeen toiminnanaikaisen vaikutuksen suuruus on pie-
ni. Pyhdjarven pohjoisosien herkkyystaso on keskisuuri ja
Vanajaveden-Pyhdjarven reitin alhainen. Vaikutuksen
merkittavyys on vahainen.

Vaihtoehdossa Sulkavuori hankkeen rakentamisen
aikaisten vaikutusten suuruus on pieni, ja kohteen herk-
kyys keskisuuri. Vaikutuksen merkittédvyys on vahdinen.
Hankkeen toiminnanaikaisten vaikutuksen suuruus on vir-
taamatilanteeltaan normaalina vuotena pieni ja vahaveti-
send aikana keskisuuri, ja vaikutusalueen herkkyys keski-
suuri. Vaikutuksen merkittavyys vaihtelee virtaamati-
lanteen mukaan vahdisen ja kohtalaisen valilla.

13.6 Haitallisten vaikutusten
vahentaminen

13.6.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

NYKY+

Vaikutukset liittyvat nykyisten laitosten saneeraustoimiin,
joissa osa linjoista saattaa olla suljettuna. Vaikutuksia voi-
daan vahentda ajoittamalla saneeraustoimet ajanjaksoille,
jolloin laitoksille tulee mahdollisimman vahan muita kuin
yhdyskuntajatevesid, esimerkiksi aikoihin, jolloin valunta on
vdhdisempad, jolloin laitos pystyy selviytymaan jatevesien
puhdistuksesta vahaisemmalld kapasiteetilla.

Sulkavuori
Vaikutuksia voidaan vahentda ajoittamalla vesistoalitusten
aikaiset kaivutydt virkistyskauden ulkopuolelle, jolloin haitat
virkistykseen ja kalastukseen jaavat mahdollisimman vahai-
siksi. Ruoppaus- ja lgjitystyd tulee toisaalta tehda tehokkaasti
ja toteuttaa mahdollisuuksien mukaan yhtdjaksoisesti, jotta
tydjaksot ja hairiot saadaan mahdollisimman lyhyiksi.
Sameuden levidmistd voidaan vdhentdd tydnaikaisil-
la suojaverhoilla seka kaivutavalla, jossa pohjasedimenttia
ei nosteta pinnalle vaan siirto tapahtuu veden alla lahelld
pohjaa. Kiintoaineeseen mahdollisesti sitoutuneet haitta-
aineet sedimentoituvat nopeasti takaisin pohjalle, jolloin
niiden aiheuttama haitta jad mahdollisimman vahaiseksi.



Taulukko 13-13. Yhteenveto hankkeen pintavesivaikutuksista rakentamisen aikana

Arvioitava kohde

Vaikutus

Vaikutuksen merkittavyys

Ve Sulkavuori

Vedenlaatu ja rehevyys

Pyhdjdrven pohjoisosa

Kestoltaan valiaikaista kiintoaine-
ja sameustason nousua

vahainen

Nokianvirta ja alapuolinen vesistd

ei vaikutusta

Vanajaveden ja pyhajérven reitti

ei vaikutusta

Sedimentti ja pohjaeldimistd

Pyhéjarven pohjoisosa

Pohjaelaimisto tuhoutuu siirto-
linjojen ja purkuputken kohdalta.
Muilta osin vaikutus valiaikainen.

véahéinen

Nokianvirta ja alapuolinen
vesistd

ei vaikutusta

Vanajaveden ja pyhajarven reitti

ei vaikutusta

Kalasto ja kalastus Pyhéjarven pohjoisosa Rakennustyo saattavat vdliaikai- | vahéinen
sesti karkottaa kaloja sameuden
ja melun seurauksesta

Ve NYKY +

Veden laatu ja rehevyys Pyhdjdrven pohjoisosa Kestoltaan valiaikainen, ravinne- | vahainen

pitoisuuksien ja bakteerimaarien
ajoittaista nousua

Nokianvirta ja alapuolinen
vesisto

ei vaikutusta

Vanajaveden ja pyhajérven reitti

Kestoltaan valiaikainen, ravinne-
pitoisuuksien ja bakteerimaarien
ajoittaista nousua

vahainen

Sedimentti ja pohjaeldimistd

Pyhajarven pohjoisosa

ei vaikutusta

Nokianvirta ja alapuolinen
vesisto

ei vaikutusta

Vanajaveden ja pyhajérven reitti

ei vaikutusta

Kalasto ja kalastus

Pyhajarvi

ei vaikutusta
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Taulukko 13-14. Yhteenveto hankkeen pintavesivaikutuksista toiminnan aikana

Arvioitava kohde

Vaikutus Vaikutuksen merkittavyys

Ve Sulkavuori

Vedenlaatu ja rehevyys | Pyhdjarven pohjoisosa | Kestoltaan pysyvd. Fosforitasot nousevat normaalivirtaamalla vahdinen
vain véhan ja erot NYKY+ vaihtoehtoon ovat marginaalisia.
Typpipitoisuus laskee. Vaikutukset hygieeniseen laatuun vahaisia.
Vaikutukset kohdistuvat paévirtaan. Rehevyystasossa/ekologisessa
luokituksessa ei tapahdu muutoksia.
Nokianvirta ja alapuoli- | Kestoltaan pysyvd. Fosforitason nousu vahaisté Pyhdjarvessa tapah- | vahdinen
nen vesistd tuvan laimenemisen takia.
Vanajaveden ja pyhdjdr- | Kestoltaan pysyvé. Vaikutukset ravinnetasoihin ja hygieeniseen vahdinen
ven reitti laatuun vahdisia
Vihilahden varapurku- | Kestoltaan lyhytaikainen ja harvoin toistuva. Juoksutusten aikana | vahainen
paikka vaikutuksia veden hygieeniseen laatuun seka ravinne- ja kiintoai-
netasoihin.
Sedimentti ja pohja- Pyhdjarven pohjoisosa | Rehevdittéva vaikutus niin pieni ettei ekologinen luokitus muutu vahdinen

eldimistd

Nokianvirta ja alapuoli-
nen vesistd

ei vaikutusta

Vanajaveden ja pyhajar-
ven reitti

Pistekuormituksen osuus hajakuormituksesta pieni. Pohjanlaadussa
eika pohjaeldimistdssa tapahdu muutoksia

ei vaikutusta

Kalasto ja kalastus Pyhajarvi Rehevéittava vaikutus niin pieni ettei kalakannoissa tapahdu muu- | vahéinen
toksia eivatkd kalastushaitat muutu nykyisesté
Ve NYKY +
Veden laatu ja rehevyys | Pyhdjarven pohjoisosa | Kestoltaan pysyvd. Fosforitasot nousevat normaalivirtaamalla vain | vahdinen
vahan ja erot VE Sulkavuoreen ovat marginaalisia. Typpipitoisuus
laskee. Hygieeniseen laatuun kohdistuvat vaikutukset vahaisia.
Vaikutukset kohdistuvat Idhemmas rantaa. Rehevyystasossa/ekologi-
sessa luokituksessa ei tapahdu muutoksia.
Nokianvirta ja alapuoli- | Kestoltaan pysyva. Ravinnetasojen nousu vahaisté Pyhdjarvessa vahadinen
nen vesisto tapahtuvan laimenemisen takia.
Vanajaveden ja pyhajér- | Kestoltaan pysyva. Fosforitasojen nousu marginaalista nykytilaan vahadinen
ven reitti verrattuna. Typpipitoisuus laskee. Rehevyystasossa/ekologisessa
luokituksessa ei tapahdu muutoksia.
Sedimentti ja pohja- Pyhdjarven pohjoisosa | Rehevdittéva vaikutus niin vahdinen ettei ekologinen luokitus vahainen

eldimistd

muutu.

Nokianvirta ja alapuoli-

ei vaikutusta

nen vesisto
Vanajaveden ja pyhajar- | Pistekuormituksen osuus hajakuormituksesta pieni. Pohjanlaadussa | vahainen
ven reitti eikd pohjaeldimistdssa tapahdu muutoksia

Kalasto ja kalastus Pyhajarvi Rehevdittava vaikutus niin pieni ettei kalakannoissa tapahdu muu- | véhéinen

toksia eivatka kalastushaitat poikkea nykyisesta.




Kuva 20-10. Yhteenveto hankkeen pintavesivaikutuksista poikkeustilanteissa

Arvioitava kohde

Vaikutus

Vaikutuksen merkit-
tavyys

Ve Sulkavuori

Vedenlaatu ja rehevyys

Pyhdjarven pohjoisosa | Kestoltaan valiaikainen. Alhaisilla virtaamilla fosforipitoisuus voisi | kohtalainen
nousta normaalitilanteessa 10 pg/l ja maksimitilanteessa 20 pg/I.
Vaikutukset hygieeniseen laatuun vahaisia

Nokianvirta ja alapuoli- | Pitoisuudet laimenevat kulkeutuessaan Nokian virran alapuolisiin vahainen

nen vesistd

vesistoihin

Vanajaveden ja pyhéajar-
ven rejtti

ei vaikutusta

Sedimentti ja pohja-
eldimisto

Pyhdjarven pohjoisosa

Kestoltaan lyhytaikaiset muutokset eivét vaikuta rehevyystasoon
pitkalla aikavalilla.

vdhainen

Nokianvirta ja alapuoli-
nen vesistd

véahéinen

Vanajaveden ja pyhéajar-
ven reitti

ei vaikutusta

Kalasto ja kalastus

Pyhajarvi

Kestoltaan lyhytaikaiset muutokset eivat vaikuta rehevyystasoon /
hygieeniseen laatuun pitkalld aikavalilla.

vahainen

Ve NYKY +

Veden laatu ja rehevyys

Pyhajarven pohjoisosa

Kestoltaan Iyhytaikaiset muutokset eivdt vaikuta rehevyystasoon/
hygieeniseen laatuun pitkalld aikavalilla.

Nokianvirta ja alapuoli-
nen vesisto

Pitoisuudet laimenevat kulkeutuessaan Nokian virran alapuolisiin
vesistdihin

Vanajaveden ja pyhéjar-
ven reitti

Kestoltaan Iyhytaikaiset muutokset eivat vaikuta rehevyystasoon/
hygieeniseen laatuun pitkalld aikavalilla.

Sedimentti ja pohja-
eldimistd

Pyhéjarven pohjoisosa

Kestoltaan lyhytaikaiset muutokset eivat vaikuta rehevyyteen

Nokianvirta ja alapuoli-
nen vesistd

Vanajaveden ja pyhéajar-
ven reitti

Kestoltaan lyhytaikaiset muutokset eivat vaikuta rehevyyteen

Kalasto ja kalastus

Pyhéjarvi

kts ed.
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13.6.2 Kayton aikaiset vaikutukset

NYKY+

Kéyton aikaisia vaikutuksia voidaan vahentda kayttamalla
parasta saatavilla olevaa tekniikkaa sekd soveltamalla lai-
tosten kdytossa parhaita mahdollisia kdytantsja (luku 29).

Puhdistamoiden normaalikdyttd on varsin riskitdonta ja
arvioitu puhdistustulos vuoden 2040 tilanteessa on hyvalla
tasolla, mikd védhentdd mm. typen kuormitusta nykytilaan
verrattuna.

Kayton aikaisia vaikutuksia voidaan lieventda varautu-
malla mahdollisimman hyvin poikkeustilanteisiin. Hairio-
ja poikkeustilanteet on selvitetty luvussa 6.4. Tilanteet
voidaan jakaa suunniteltuihin (esim. huollot), vuotuisiin
(esim. vuotuisten huippuvirtaamien aiheuttamat proses-
sihdiridt ja ennalta arvaamattomiin (esim. sdahkokatkot).
Suunniteltuihin ja vuotuisiin poikkeustilanteisiin voidaan
varautua ennalta. Esimerkiksi altaiden huoltoty6t pyritaan
ajoittamaan kesddn, jolloin prosessia voidaan hieman te-
hostaa lampiman veden ansiosta. Monilinjaisessa puhdis-
tamossa yhden linjan sulun vaikutus on suhteessa véhdi-
nen. Sulamisvesien tai rankkasateiden virtaamapiikit saat-
tavat aiheuttaa ohituksia, joita ovat tyypillisesti pumppaa-
mo-ohitukset, tulopumppaamon ohitukset ja ohitukset lai-
toksen sisdlld. Ohitusten aiheuttama kuormitus on maksi-
missaan muutamia prosentteja laitoksen vuosikuormasta
ja esim. Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoilla ei vuon-
na 2010 jouduttu tekemadn lainkaan ohituksia. On kuiten-
kin huomattava, etta nykyisilla laitoksilla varastokapasiteet-
tia ei téllaisissa tapauksissa juuri ole eiké tilanteen arvioida
muuttuvan tulevaisuudessa.

Vaikutuksia voidaan lieventdd myos saneeraamalla ny-
kyisid viemadreitd, jotta vuotovesien maarad saadaan vahen-
nettya.

Korjaamalla Viinikanlahden katkennut purkuputki voi-
daan vdhentdd huomattavasti nykyistd sedimenttiin si-
toutuneiden haitta-aineiden levidmistd voimakkaasti PCB-
yhdisteilld ja oljylla pilaantuneelta alueelta.

Sulkavuori

Edellisessa kappaleessa esitetyt vaikutusten vahentédmis-
keinot soveltuvat myds Sulkavuoreen. Kdytdnaikaisia vaiku-
tuksia voidaan vahentaa kdyttamalla parhaita saatavilla ole-
via tekniikoita ja kdyténtoja, jotka on selvitetty luvussa 29.
Sulkavuoren ja NYKY+ vaihtoehdon puhdistusvaatimukset
tulevat olemaan samat ja ndin ollen niiden vesistokuormi-
tus tulee olemaan samaa suuruusluokkaa. Sulkavuoreen

on liséksi suunnitteilla jalkidesinfiointi, mikd vahentda hy-
gieenisia haittoja.

Sulkavuoren vaihtoehdossa jatevedet puretaan
Pyhdjérven keskiosaan, alueelle, jossa virtausolot ovat pa-
remmat. Purkuputken péan sijoituspaikalla voidaan vaikut-
taa laimenemisoloihin. Parhaat laimenemisolot myds pie-
nilld juoksutuksilla saavutettaisiin sijoittamalla jatevesien
purku alusveden yldosaan noin 10 m syvyydelle. Talloin ra-
vinteet eivat tulisi suoraan perustuotannon kayttéon, vaan
purkautuisivat valiveteen valaistun kerroksen alapuolelle.

Purkupaikan muutos parantaa veden hygieenista laa-
tua nykyisten purkupaikkojen l&heisyydessd. Lisaksi
Viinikanlahden ja Vihilahden veden ravinnepitoisuudet las-
kevat, koska ne jadvat padvirtaussuunnassa ylavirran puo-
lelle suhteessa jatevesien purkupaikkaan. Lempaéldssa ja-
tevesikuormitus lakkaa.

Sulkavuoren suurempi koko lisdd varautumispotenti-
aalia. Puhdistamo kestda hyvin huippuvirtaamien aiheut-
tamat jdtevesipiikit. Sulkavuoren tulotunnelissa on jonkin
verran varastokapasiteettia, joka sallii lyhyet poikkeustilan-
teet. NYKY+ vaihtoehdon puhdistamoissa téllaista varasto-

kapasiteettia ei ole.

13.7 Epavarmuustekijat ja vaikutukset
johtopaatoksiin
Kédytossa oleviin ympadristotietoihin ja vaikutusten arvi-
ointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksia ja kdytettavis-
sa olevista teknisista tiedoista osa on vield yleissuunni-
telmatasolla. Lisaksi vaikutuksia joudutaan aina ennusta-
maan. Kuormitusmadrat vuonna 2040 ovat arvioita, jotka
todellisuudessa voivat jonkin verran vaihdella. Saatavilla
olevien ldhtotietojen tarkkuus voi niin ikddn vaihdella.
Epdvarmuutta arvioinnissa aiheutuu mm. suunnittelun
tarkkuustasosta. Osa arvioinnista joudutaan perustamaan
muualta saatuihin selvitystietoihin ja kokemuksiin, koska
uudessa hankkeessa ei ole mitattavissa tarkkoja vaikutuksia.
Mallinnusten perusteella voidaan arvioida jatevesikuor-
mituksen vaikutuksia tulevaisuudessa. Mallinnukseen si-
saltyy kuitenkin aina epdtarkkuutta, joka on huomioitava
tuloksia tarkasteltaessa. Poyry Oy.n tekemdn mallinnuk-
sen perusteella arvioitiin tdssa YVA:ssa jatevesikuormituksen
muutosten vaikutuksia Pyhdjarvessd. Mallinnuksessa kayte-
tyt ldhtdarvot olivat samaa suuruusluokkaa lukuun ottamat-
ta Sulkavuoren vaihtoehtoa, jossa kuormitus jaa Péyryn YVA:a
pienemmaksi. Purkupaikan sijainti ei vastaa Sulkavuoren
vaihtoehtoa, miké voi lisatd mallin epatarkkuutta



Pirkanmaan ymparistokeskuksen mallinnuksen perus-
teella arvioitiin poikkeustilanteiden, mm. véhavirtaamaiset
jaksot ja ohijuoksutukset, vaikutuksia. Mallissa koko jarven
oletettiin olevan tdysin sekoittunut.

Mallien epavarmuustekijat koostuvat mm. seuraavista
tekijoista:

o Kaytetyt mallit eivdt ota huomioon jarven syvyys-
suuntaista lampaotilakerrostuneisuutta, joka vaikuttaa
virtauksiin ja veden laatuun

» Mallit eivat huomioi ekologisia eli vesieliihin liittyvia
vuorovaikutussuhteita

¢ Pirkanmaan ymparistokeskuksen malli ei huomioi
jarvialtaan pitkittdisia pitoisuuseroja, vaan pitoisuudet
oletetaan samaksi koko jarven alueella

» Malleissa voidaan laskea vaikutukset vain rajalliselle
maaralle virtaus-, sdé- ja vuodenaikatilanteita.
Todellisuudessa vesistovaikutus riippuu edelld
mainittujen tekijdiden (ja biologisten tekijoiden)
yhteisvaikutuksesta.

Puutteista huolimatta mallinnuksella saadaan suuntaa-an-
tavaa tietoa kuormituksen levidmisestd ja pitoisuustasois-
ta. On todenndkoistd, ettd Pyhajarven tapauksessa mal-
lit antavat oikeansuuntaisia tuloksia. Virtausnopeus on
Pyhdjérvessa niin suuri, ettd biologisten prosessien vaiku-
tus ravinnetasoihin jaa pieneksi fysikaalisiin tekijoihin ver-
rattuna.
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