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TIIVISTELMA

Hankkeesta vastaava on Tampereen Vesi, joka on Tampereen kaupungin omistama kunnallinen liikelaitos.
Keskuspuhdistamon yleissuunnitteluvaiheessa on mukana Pirkanmaan Jatehuolto Oy seké 14 kuntaa: Akaa,
Hameenkyrd, lkaalinen, Juupajoki, Kangasala, Kuhmalahti, Lempaala, Nokia, Orivesi, Pirkkala, Tampere,
Valkeakoski, Vesilahti ja Ylojarvi.

Tampereen seudun jatevedenpuhdistamot ovat Viinikanlahden jatevedenpuhdistamoa lukuun ottamatta suu-
ruusluokaltaan pienid. Useat ndista ovat varsin lyhyen matkan paassa toisistaan. Jatevedenpuhdistamoiden
prosessit on paaasiassa mitoitettu fosforin ja orgaanisen aineen poistoon, ammoniumtypen hapettamiselle
kesaaikaan tai vuoden ympéri. Typenpoisto on mahdollista vain osassa jatevedenpuhdistamoja ja ndissakin
vain osan aikaa vuotta. Tulevaisuudessa on todennakdista, ettéa puhdistamot joutuvat tehostamaan kasittely-
prosessejaan. Fosforin ja orgaanisen aineen poiston vaatimukset kiristyvat. Lisaksi nakopiirissa on typen-
poistovelvoitteiden yleistyminen. Muutospaineita on my6s puhdistamolietteen kasittelyssa, minka lisaksi kasi-
tellyn puhdistamolietteen loppusijoitukseen liittyy muutospaineita. Tulevaisuuden haasteet johtavat vaista-
matta investointitarpeen kasvuun kaytdssa olevilla puhdistamoilla. Taméan takia on tarpeen tarkastella vaih-
toehtoisia kehittamistarpeita.

Vaihtoehdot

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa (yva) on tutkittu uuden kallioon sijoitettavan keskusjateveden-
puhdistamon rakentamisen ja kayt6n vaikutuksia kahdessa eri sijoitusvaihtoehdossa, jotka ovat:

- VE 1 Lentokenttéd Pohjoinen Pirkkalan kunnassa
- VE 2 Koukkujarvi Nokian kaupungissa
Vaihtoehdossa 0+ on tarkasteltu nykyisten puhdistamojen kehittamista vastaamaan tulevaisuuden tarpeita.

Hankevaihtoehdoissa on tarkasteltu kolmea vaihtoehtoista puhdistetun jateveden purkupaikkaa: Rajasalmen
sillan alue, Saviselan luusua seka Kulovesi. Lisaksi vaihtoehdoittain on tarkasteltu vaihtoehtoisia siirto- ja
purkutunneleita.

Kalliopuhdistamovaihtoehdoissa nykyiset puhdistamot lakkautetaan ja jatevedenpuhdistus keskitetaan kalli-
oon sijoitettavaan keskuspuhdistamoon. Molemmissa sijoitusvaihtoehdoissa on tarkasteltu puhdistamoon liit-
tyvien siirto- ja purkutunneleiden sekd Tampere-Nokia-Pirkkala —alueen siirtoviemareitd. Muilta lakkautetta-
vilta puhdistamoilta tarvittavia uusia siirtoviemareité ei ole tassa YVAssa tarkasteltu.

Sijaintipaikkavaihtoehtojen lisdksi yvassa on tarkasteltu vesiprosessivaihtoehtoja ja puhdistamosta syntyvén
lietteen kasittelyvaihtoehtoja.

Ympaéaristovaikutusten arviointimenettely

YVAssa noudatetaan lakia ja asetusta ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta. Ensimmaisessa vaihees-
sa hankkeesta vastaava laati syksylla 2007 valmistuneen ymparistdvaikutusten arviointiohjelman, joka on
suunnitelma siita, miten ymparistévaikutukset selvitetdan. Yva-ohjelma oli nahtavilla syksylla 2007. Yhteysvi-
ranomainen antoi siitd lausuntonsa 20.12.2007.

Tama ympadristovaikutusten arviointiselostus on laadittu yva-ohjelman ja yhteysviranomaisen siitd antaman
lausunnon perusteella. Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nahtaville, jolloin siitd pyydetaan
lausuntoja ja kaikki halukkaat voivat esittda siitd mielipiteensé. Ymparistévaikutusten arviointimenettely paat-
tyy siihen, kun yhteysviranomainen antaa kuulemisajan jalkeen oman lausuntonsa arviointiselostuksesta
vuoden 2009 alussa.

Keskeiset vaikutukset
Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Kalliopuhdistamon ja siihen liittyvien siirto- ja purkutunneleiden rakentaminen kestéé noin viisi vuotta. Kallio-

puhdistamoissa merkittdvimmat haitat aiheuttava puhdistamoluolan seka siirto- ja purkutunneleiden louhinta
ja louheen pois ajaminen kestavat noin kolme vuotta ja muu rakentaminen noin kaksi vuotta.



67070328EC Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke
Ymparistévaikutusten arviointiselostus
ii

Kalliopuhdistamovaihtoehdoissa merkittdvimmat haitat ovat kallion maanpaallisten porausten aiheuttama
melu, louhinnan rajaytysten aiheuttama tarina, virkistyskayttdomahdollisuuksien heikentyminen seka louheen
kuljetuksiin liittyvat melu, pélyaminen ja liikenneturvallisuuden heikentyminen.

Kalliopuhdistamon vaihtoehtoihin liittyy kalliotunneleiden louhintaa. Asuinalueiden kohdalla tunnelin louhinta
tuntuu rakennusten tarinana 1-3 kertaa paivassa tapahtuvien rajaytysten aikana. Yhden rakennuksen koh-
dalla tarinda tuntuu enintddn noin kahden kuukauden ajan.

Vaihtoehdolla 0+ ei ole normaalista rakennustoiminnasta merkittavasti eroavia rakentamisen aikaisia vaiku-
tuksia, kun nykyisid puhdistamoja kehitetdan. Osa puhdistamoista sijoittuu kaupunki- tai taajama-alueille ja
nailla alueilla rakentamiseen liittyva raskas liikenne voidaan kokea héiritsevana. Liikenteeseen liittyvat hairiot
koskevat lahinna Viinikanlahden, Raholan, Kullaanvuoren ja Lempaéalan puhdistamoa, jotka sijaitsevat taa-
jama-alueilla.

Kayton aikaiset vaikutukset yleisesti

Kayton aikana puhdistamon normaali toiminta ei aiheuta merkittavia haittoja ymparistéon. Paivittainen liikken-
ne on vahdista. Puhdistamon hajua siséaltava ilma johdetaan korkean piipun kautta ilmaan, jolloin hajusta ei
ole haittaa ymparoivalle asutukselle tai virkistyskaytolle. Puhdistettu jatevesi johdetaan purkuvesistoon. Kai-
kissa purkuvaihtoehdoissa kuormitusvaikutukset ovat suhteellisen vahaiset. Purkupaikan valitttmassa |a-
hiymparistosséa vaikutus on keskimaaraistd suurempi, mutta laimeneminen on tehokasta. Lievéa ravinteisuu-
den nousu voi lisatd mm. verkkojen limoittumista.

Vaihtoehdossa 0+ ei tapahdu merkittdvia muutoksia purkuvesistéjen kuormitukseen. hankevaihtoehtojen
puhdistettujen vesien purkupaikkojen vélilla on vahaisia eroja. Rajasalmen sillan purkupaikan vaikutukset
ovat vastaavat kuin vaihtoehdossa 0+. Itdisimmassé osassa Pyhéjarveéa ravinteisuus voi laskea. Saviselan
purkupaikan vaikutukset ravinteisuuteen jaavat vahaisimmiksi, koska Saviselan rehevyystaso no nykyisinkin
jo muita alueita korkeampi. Saviselan vaihtoehdossa puretut vedet eivat kuormita itéistd osaa Pyhajarvea.
Kuloveden vaihtoehdossa fosforipitoisuus nousee Kulovedessa jonkin verran, nousu on kuitenkin samaa
luokkaa my6s muissa vaihtoehdoissa. Kuloveden vaihtoehdossa jatevesien kuormitusta ei kohdistu Pyhajar-
veen eikd Nokianvirtaan.

Vaihtoehdon 0+ keskeiset vaikutukset

Nykyisia puhdistamoja kehitetdén siten, ettéa puhdistustulos paranee nykyisesta. Puhdistetut jatevedet johde-
taan useaan purkuvesistoon. Valtaosa puhdistetusta jatevedesta johdetaan Pyhajarveen ja Nokianvirtaan.
Puhdistamot jatkavat toimintaansa yksittdisind yksikdind. Vaihtoehdossa ei tapahdu oleellisia parannuksia
esimerkiksi hajujen kasittelyyn. Puhdistettujen vesien hygieenisyys vastaa nykyista.

Vaihtoehdon 1 (Lentokenttd Pohjoinen, Pirkkala) keskeiset vaikutukset

Puhdistamon maanpéaélliset rakenteet sijaitsevat noin 300 metrin paassa lahimmistd asuinrakennuksista.
Puhdistamon laheisyydessa (< 600 m) on alle 10 asuinkiinteistda. Puhdistamon lahialueella asuu enemman
ihmisia kuin Koukkujarven vaihtoehdoissa, joten rakentamisen meluhaitat ja louhinnan tarindhaitat ovat hie-
man suuremmat. Puhdistamo rajoittaa alueen virkistyskayttoa erityisesti rakentamisaikana. My6s toiminnan
aikana virkistyskayttda voi rajoittaa tietoisuus puhdistamosta.

Puhdistamo sijoittuu lentokentan melualueelle eika siten vaikuta esimerkiksi yhdyskuntarakennetta pirstovas-
ti. Vaihtoehdossa on tarve uuden tieyhteyden rakentamiselle lentokentédn suunnasta, koska Anian rantatie ei
sovellu rakentamisajan suurelle raskaan liikenteen méaéralle. Louheen kuljetusten aikana liikenteen melu li-
saantyy ajotunneleiden laheisyydessa seka kuljetuksiin kaytettavalla paikallistiestolla. Melun ja liikenteen ai-
heuttama hairi6 on paikallinen. Liikenteelle merkittavimmat haitat aiheutuvat Kuloveden purkutunnelivaih-
toehdossa, jossa paikallistiet ovat kapeita ja osin paallystamattomia. Taajama-alueilla aiheutuu I&hinn& me-
luhaittaa louhintojen alkuvaiheessa.

Vaihtoehto ei aiheuta merkittavia haitallisia vaikutuksia luonnonymparistéén, koska puhdistamoalue on ta-
vanomaista tuoreen kankaan metsaa ja pienia korpipainanteita.

Vaihtoehdon 2 (Koukkujéarvi) keskeiset vaikutukset

Puhdistamoalueen ldaheisyydessa ei sijaitse asuinkiinteistdja. Laheisyydessa on Koukkujarven jatehuoltokes-
kus. Puhdistamon sijaintipaikka on yhteyksiltdan suotuisassa paikassa ja nykyiseen ja suunniteltuun maan-
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kayttéon hyvin sovitettavissa. Puhdistamon rakentaminen rajoittaa alueen virkistyskayttéa, mm. nykyinen vir-
kistysreitti on siirrettdva. Tietoisuus puhdistamosta voi heikentaa alueen virkistyskayttdarvoa. Puhdistamosta
ei aiheudu alueelle hajuhaittoja.

Puhdistamon rakentaminen heikentaa tai mahdollisesti havittdd hajuheinana esiintyman. Liséksi paikallisesti
arvokkaan kallioalueen luontoarvot heikkenevat.

Puhdistamon rakentamisen meluhaitat jaavat vahaisiksi, lahinnd vaikutuksia on virkistyskaytélle. Siirto- ja
purkutunnelin rakentamisesta aiheutuu paikallista hairi6ta liikenteelle ja meluhaittaa ajotunneleiden laheisyy-
dessa. Ajotunneleista on rakennettavissa hyvat yhteydet paatieverkkoon. osa ajotunneleista sijoittuu taaja-
marakenteeseen, jolloin tilapaista haittaa aiheutuu haja-asutusalueita suuremmalle henkilomaaéaralle.

Paatelmat

Vaihtoehto 0+ on toteuttamiskelpoinen. Nykyisiin purkuvesistéihin kohdistuu jonkin verran mykyista suurempi
fosforikuormitus, mutta typpikuormitus pienenee. Puhdistamojen haitat (haju, likene, maisema) lahiasutuk-
selle eivat poistu. Useimmilla puhdistamoilla on tulevaisuudessa tarve merkittaviin saneerauksiin puhdista-
mojen iasta johtuen. llmastonmuutoksesta mahdollisesti aiheutuviin tulviin ei voida varautua yhta tehokkaasti
kuin keskuspuhdistamovaihtoehdossa puhdistamojen rajallisen kapasiteetin takia. Vaihtoehto on koettu
YVA-menettelyn aikana kansalaisten osalta mydnteisimpéana.

Keskuspuhdistamovaihtoehdot ovat toteuttamiskelpoisia. Puhdistamon sijoittuessa kallion siséén voidaan
turvata vuoden ympari tasaiset olosuhteet puhdistusprosesseille. Keskitetyssa puhdistamossa voidaan liet-
teenkasittely hoitaa tehokkaammin. Hankevaihtoehdoissa vesisté6n kohdistuva kuormitus keskittyy Pyhéajar-
ven - Kuloveden alueelle, jolloin lakkautettavien puhdistamojen purkuvesistojen kuormitus vahenee. Talla on
jonkin verran merkitysta vesistéjen ravinteisuuteen, vaikka merkittavin kuormitus aiheutuu hajakuormitukses-
ta. Vaihtoehtoisten purkupaikkojen valilla on vahaisia eroja. Ravinteisuustaso purkuvesistdssa nousee hie-
man.

Keskuspuhdistamovaihtoehtoon liittyy pelkoja mm. vesistdn laadun heikkenemisestd, poikkeustilanteiden
hallinnasta seka rakentamisen aikaisista vaikutuksista. Keskuspuhdistamovaihtoehdossa varaudutaan vara-
jarjestelmiin poikkeustilanteiden varalta.
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2.1

2.2

HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaavana toimii Tampereen Vesi. Tampereen Vesi toimii kunnallisena
liikelaitoksena, jota johtaa toimitusjohtaja. Liiketoiminnan johtamisesta ja ohjauksesta
vastaa johtokunta. Tampereen Veden operatiivisesta toiminnasta vastaa 155 hengen
organisaatio.

Keskuspuhdistamon yleissuunnitteluvaiheessa on mukana 14 kuntaa: Akaa, Hameen-
kyro, Ikaalinen, Juupajoki, Kangasala, Kuhmalahti, Lemp&&l&, Nokia, Orivesi, Pirkka-
la, Tampere, Valkeakoski, Vesilahti ja Ylojarvi sekéd Pirkanmaan Jatehuolto Oy.

HANKKEEN TAUSTA

Jatevesien puhdistuksen kehittdmistarpeet

Tampereen seudun jatevedenpuhdistamot ovat Viinikanlahden jatevedenpuhdistamoa
lukuun ottamatta suuruusluokaltaan pienid. Useat ndista ovat varsin lyhyen matkan
paassé toisistaan. Jatevedenpuhdistamoiden prosessit on p&éasiassa mitoitettu fosforin
ja orgaanisen aineen poistoon, ammoniumtypen hapettamiselle kesaaikaan tai vuoden
ympari. Typenpoisto on mahdollista vain osassa jatevedenpuhdistamoja ja néissakin
vain osan aikaa vuotta. Jatevedenpuhdistamoissa muodostuva liete kasitelladn joko
puhdistamokohtaisesti kompostoimalla tai madattdmalld ja kompostoimalla. Osassa
puhdistamoista kompostointi hoidetaan ostopalveluna. Késitelty liete sijoitetaan maa-
talouteen, viherrakentamiseen ja kaatopaikan maisemointiin.

Tulevaisuudessa on todennakdistd, ettd puhdistamot joutuvat tehostamaan kasittely-
prosessejaan. Fosforin ja orgaanisen aineen poiston vaatimukset kiristyvat. Lisaksi na-
kopiirissé on typenpoistovelvoitteiden yleistyminen. Muutospaineita on myds puhdis-
tamolietteen kasittelyssd, mink& lisaksi késitellyn puhdistamolietteen loppusijoituk-
seen liittyy muutospaineita.

Tulevaisuuden haasteet johtavat vaistamattd investointitarpeen kasvuun kaytdssé ole-
villa puhdistamoilla. Tamén takia on tarpeen tarkastella vaihtoehtoisia kehittamistar-
peita.

Tassé tarkastellaan keskuspuhdistamovaihtoehtoa sekd vaihtoehtoisesti nykyisten
puhdistamojen kehittdmisté ja osittaista yhdistamisté.

Valtioneuvoston periaatepaatos

Valtioneuvosto teki 23.11.2006 periaatepdatoksen *Vesiensuojelun suuntaviivat vuo-
teen 2015’. EU:n vesipolitiikan puitedirektiivissé ja sen pohjalta annetussa vesienhoi-
don jarjestamista koskevassa laissa (1299/2004) on asetettu yleiset tavoitteet vesien ti-
lalle, jotka ovat pohjana myds vesiensuojelun suuntaviivojen valmistelulle. Periaate-
paatoksen yksi keskeinen tavoite on pysayttad rannikko- ja sisavesien rehevoityminen,
minka seurauksena vesistdjen tila paranee. Tavoitteeseen pyritddn véahentamalla rehe-
voitymistd aiheuttavaa ravinnekuormitusta. Periaatepadtoksessé todetaan, etté rehevoi-
tymistd aiheuttavan fosfori- ja typpikuormituksen vahentdminen on edelleen vesien-
suojelun keskeisin tavoite seka sisdvesilla ettd merialueilla. Vesiin kohdistuva ravin-
nekuormitus on edelleen niin suuri, ettd se aiheuttaa laajoja levéhaittoja ja naisté joh-
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tuvia happikatoja seké sisavesillé ettd merialueilla. Yhdyskuntien jatevesien kuormitus
on alentunut tehokkaiden vesiensuojelutoimien seurauksena merkittavasti. Yhdyskun-
tien jatevesihuollon kehittdmiseen vaikuttavat erityisesti taajamien kasvu sekd haja-
asutuksen jatevesihuollon kehittdmistarpeet. Nama lisadvat osaltaan yhdyskuntajate-
vesien kuormitusta, mutta samalla véhentévét haja-asutuksen kuormitusta. Lisaksi
vanhenevien vieméreiden ja puhdistamoiden korjauksiin ja kunnossapitoon on tarve
suunnata resursseja.

2.3 Hankkeen eteneminen
Vuonna 1997 valmistui alustava selvitys mahdollisen keskuspuhdistamon sijaintipai-
kasta.

Maakuntakaavan valmistelun yhteydessa (2003—2005) varautumistarve keskuspuhdis-
tamoon tunnistettiin, mutta puhdistamolle ei osoitettu paikkaa.

Pirkanmaan alueellisen vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa tarkasteltiin useita ke-
hittdmisvaihtoehtoja. Vaihtoehdoissa, jotka perustuivat keskuspuhdistamoon, esitettiin
kaikkiaan nelja eri sijoituspaikkavaihtoehtoa.

Vuonna 2006 valmistui Pirkanmaan keskuspuhdistamon sijainti- ja purkupaikkavaih-
toehtojen vertailu. Vertailussa oli mukana nelja mahdollista puhdistamon sijaintipaik-
kaa ja nelja purkupaikka-aluetta. Vertailun tuloksena soveltuvimmat sijaintipaikat oli-
vat Koukkujarvi Nokialla ja Lentokenttd pohjoinen Pirkkalassa. Melon sijaintipaikka
todettiin teknisesti edella mainittuja huonommaksi ja Saukonvuoren sijaintipaikan kal-
lioresurssit riittdmattomiksi.

Hankkeen YVA-menettely on kdynnistynyt syksylla 2007 ja ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelyn rinnalla etenee yleissuunnittelu. Osana vaihetta tehddan myoés ns.
0+-vaihtoehdon yleissuunnitelma, jossa nykyisia puhdistamoja kehitetddn vastaamaan
tulevaisuuden vaatimuksia. Tavoitteena on tuottaa riittavasti tietoa kunnille paatoksen-
tekoa varten, tuottaa riittdvé tieto puhdistamon sijaintipaikasta, johtamisjarjestelmien
periaatteista ja purkuputken paikasta paatoksentekoa varten seka toteuttaa lain mukai-
nen ymparistévaikutusten arviointi. Yleissuunnittelun ensimmainen vaihe valmistui
keséllad 2008. Vaihe tuotti tietoa vaihtoehtoisista puhdistusmenetelmista, lietteenkésit-
telysta ja tarkensi vaihtoehtoisia siirto- ja purkutunneleita sekda paineviemareitd. Li-
séksi ensimmaisessd vaiheessa tehtiin kallioperdtutkimuksia vaihtoehtoisilla puhdis-
tamon sijaintialueilla.

YVAn valmistuttua tehdaén padtés hankkeen toteuttamisesta seké valitaan toteutettava
vaihtoehto, mikéli paatds toteuttamisesta on mydnteinen. Ennen luvanhakuvaihetta
tehtyja selvityksia tdydennetdan niiltd osin kuin on tarvetta.

Laitoksen lopullinen suunnittelu ja rakentaminen aloitetaan lupaprosessin jélkeen.
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3 HANKEKUVAUS

3.1 Hankkeen tausta ja tarkoitus

Vuonna 2005 valmistuneessa Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa esi-
tettiin Tampereen seudun jatevesien puhdistusta keskitettavaksi uuteen keskuspuhdis-
tamoon. Jo nyt Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoilla puhdistetaan Tampereen li-
séksi my0ds naapurikuntien jatevesid, eli yli 60 % kaikista Pirkanmaalla syntyvisté yh-
dyskuntajatevesista. Keskuspuhdistamon yleissuunnitteluvaiheessa on mukana Pir-

kanmaan Jatehuolto Oy seka 14 kuntaa:

Akaa
Hé&meenkyré
Ikaalinen
Juupajoki
Kangasala
Kuhmalahti
Kylmakoski
Lempaéla

Nokia
Orivesi
Pirkkala
Tampere
Valkeakoski
Vesilahti
Ylojarvi

Kuva 3-1. Hankkeeseen liittyvat kunnat.

Jatevesien yhteiskésittelyn lisdksi hankkeessa tarkastellaan puhdistamolietteen késitte-

lya.
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3.2 Mitoitus
Perusmitoitus

Pirkanmaan keskuspuhdistamon mitoitusvuotena kéaytetd&n vuotta 2040. Jatevesien
késittelyn mitoitusta varten on laadittu puhdistamon vesiprosessin virtaama- ja kuor-
mitusennusteet. Kuormitusennusteet laadittiin siten, ettd virtaama- ja kuormitusennus-
teisiin sisdltyvat merkittavimpien teollisuuskuormittajien nykyisin puhdistamoille
toimittama jatevesiméaara ja —kuormitus. Prosessivertailuvaiheessa mitoituskuormituk-
sena kaytetaan keskiméaaraisia ainekuormia.

Keskuspuhdistamohankkeen perusmitoituksessa kuntien valinen yhteisty6é kasvaa ny-
kyisesta jonkin verran. Tampereen, Kangasalan, Ylojarven ja Pirkkalan vélinen ny-
kyinen yhteisty6 laajenee koskemaan myds Nokiaa, Lempaaldd, Hameenkyrod, Ikaa-
lista, Kuhmalahtea, Juupajokea, Orivettd, Akaata ja Valkeakoskea. Liittyjamaarana
nykytilanteessa tdmé tarkoittaa noin 365 000 asukasta. Mitoitusvuotena 2040 liittyja-
madraksi on arvioitu noin 460 000 asukasta.

Taulukossa 3-1 on esitetty Pirkanmaan keskuspuhdistamon viemardintialueen virtaa-
ma ja kuormitusennusteet vuosille 2020, 2030 ja 2040. Esitetty kuormitus ei sisalla
Ikaalisten Tevaniemen ja Luhalahden puhdistamoiden jatevesia eika Ylojarven Ylisten
puhdistamon jatevesia.

Taulukko 3-1. Pirkanmaan keskuspuhdistamon virtaamaennusteet ja keskimaarainen
ainekuormitus vuosina 2020, 2030 ja 2040.

Suure Laatu Nykytilanne 2020 2030 2040
Liittyjamaara as. 365515 427 145 | 447763 | 459730
Kasvuennuste % 17 % 23 % 26 %
Virtaama, Qy, m*/d 122976 | 127128 | 129030
Virtaama, Quay m°/d 316976 | 318601 | 320226
Virtaama, gy, m°h 5124 5297 5376
Virtaama, gmax m3h 15 849 15 930 16 011
Qmax/Qka 2,6 2,5 2,5
Ominaisvirtaama I/as. 288 284 281
Suure Laatu Nykytilanne 2020 2030 2040
Liittyjamaara as. 365 515 427 145 | 447763 | 459730
AVL-luku* glas/d 426 700 | 444500 | 454800
BOD;, - kesk. kg/d 29 872 31115 31838
g/as/d 70 69 69
mg/| 243 245 247
Prok - kesk. kg/d 971 1016 1042
g/as/d 2,3 2,3 2,3
mg/I 7,9 8,0 8,1
Niok - kesk. kg/d 5822 6 089 6242
gf/as/d 14 14 14
mg/I 47 48 48
SS - kesk. kg/d 43 836 45 453 46 409
glas/d 103 102 101
mg/I 356 358 360

*) BOD-ominaiskuorman 70 g/as/d perusteella laskettuna
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3.3

331

Tarkastelualueen merkittava, suurteollisuudesta mahdollisesti keskuspuhdistamolle tu-
leva jatevesikuormitus otetaan huomioon laajennusvarauksena ja lahinnd puhdistamon
sijaintipaikan kallioresurssien varauksena.

Puhdistusvaatimukset

Pirkanmaan keskuspuhdistamossa késiteltdvien jatevesien puhdistusvaatimuksena
kaytetadn alla olevassa taulukossa esitettyja enimmaispitoisuuksia ja puhdistusvaati-
muksia. Taulukossa on esitetty my6s Viinikanlahden puhdistamon nykyiset lupaehdot
vertailun vuoksi. Puhdistamoiden lupaehtojen kehitysté ei kyeta tarkasti ennakoimaan,
mutta yleissuunnitelmavaiheessa esitetyt puhdistusvaatimukset vastaavat nykyisin
suurille yli 10 000 avl:n jatevedenpuhdistamoille esitettyja puhdistusvaatimuksia.

Keskuspuhdistamo Viinikanlahden lupaeh-
dot v. 2007

orgaaninen kuorma lahtevasséa vedessd | <8 mg BOD7 (ATU)/l | <15 mg/l
BOD7 (ATU) —reduktio — 96 % >92 %
kokonaisfosfori reduktio — 96 % >92 %
kokonaisfosfori lahtevassa vedessa — 0,3 mg/l < 0,6 mg/l
ammoniumtypenpoisto — 4 mg/l <4 mg/l
kokonaistypenpoisto - >70% -

Mitoituslampdétilana kaytetdan tulevan jateveden minimilampétilaa 6 °C. Lupaehdot
ovat neljannesvuosikeskiarvoja lukuun ottamatta kokonaistypenpoistotehoa, joka on
vuosikeskiarvo.

Vertailtavat jatevesien kasittelyprosessit
Pirkanmaan keskuspuhdistamon vesiprosessivaihtoehdot ovat seuraavat:

Typenpoisto aktiivilieteprosessilla

— Typenpoisto aktiivilietteen ja biosuodattimen yhdistelmalla / yhdistelmill&
Typenpoisto suodattimiin perustuvilla prosesseilla

Biomembraaniprosessi

Biologinen + kemiallinen ravinteiden poisto

Typenpoisto aktiivilieteprosessilla

Perinteisessé aktiivilieteprosessissa aktiiviliete on vapaana ilmastetuissa tai sekoite-
tuissa altaissa. Aktiivilieteprosessissa hyddynnetaan jateveden luontaista mikrobikan-
taa, jonka tehoa lisataan kasvattamalla sitd hallitusti prosessialtaissa. Prosessia sdédel-
Iaén lietteiden kierrolla ja lietteen hallitulla poistamisella prosessista (kuva 3-2).

l Fe l ‘ l Fe
> —_ s
Esiselkeytys D N Jalkiselkeytys

l

Kuva 3-2. Perinteinen DN-aktiivilieteprosessi.

v
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Aktiivilieteprosessin nitrifikaatiovaiheessa jateveden typpi, joka on paasdantoisesti
ammoniumtyppend (NH4-N), hapetetaan nitriitin kautta nitraattitypeksi (NO3-N) nitri-
fioivan bakteerimassan avulla. Nitrifioivan prosessin edellytyksend on riittdvan pitka
lieteika ja hydraulinen viipyma seka riittdvan alhainen lietekuorma ja hydraulinen
kuormitus. Nitrifikaatio hidastuu voimakkaasti prosessiveden lampdtilan laskiessa ja
taydellisen nitrifikaation saavuttaminen kylmilla vesilla edellyttdd pitkaa viipymaa ja
lieteik&a. Onnistuneen nitrifikaation takaamiseksi on varauduttava alkalointikemikaa-
lin syottoon.

Denitrifikaatiovaiheessa pelkistetdan nitrifikaatioprosessin lopputuote nitraattityppi
alkuainetypeksi (N,), joka poistuu ilmaan. Taméa prosessivaihe on anoksinen eli pro-
sessivedessa ei saa olla vapaata happea (O,). Normaalisti tdma denitrifikaatiovaihe si-
joitetaan prosessin alkuun ja néin ollen siind voidaan hyodyntéa laitokselle tulevan ja-
teveden omaa hiilikuormaa.

Orgaaninen hiili (BOD-kuorma) hapetetaan D-osassa nitraatilla ja N-osassa hapella.
Fosfori saostetaan saostuskemikaalilla. Pirkanmaan keskuspuhdistamon puhdistusvaa-
timusten mukaisen fosforipitoisuuden saavuttaminen edellyttda aktiivilieteprosessin
tehostamista jalkikésittelylld, esimerkiksi flotaatiolla tai hiekkasuodatuksella.

DN-aktiivilieteprosessin edut ja haitat on lueteltu seuraavassa:

Edut: Haitat:

+ tunnettua tekniikkaa, paljon kotimaisia | — biofilmiprosesseja herkempi esim.
referensseja myrkkyjen ja muiden puhdistamolle
+ varmatoiminen ja helposti ohjattava kuulumattomien kemikaalien suhteen
prosessi — vaatii lis&hiilenl&hteen ja alkaloinnin
+ hyva puskurikyky lyhytaikaisille lika- typenpoiston turvaamiseksi
ainekuorman ja viipyman vaihteluille — herkka hydraulisen kuormituksen
+ hyodyntad jateveden sisaltaman hiilen- vaihteluille (lietteen laskeutuvuus ja
l&hteen ja denitrifikaatiossa palautuvan jalkiselkeytyksen kapasiteetti
alkaliteetin pullonkauloja korkeilla virtaamilla)
— fosforirajan 0,3 mg/l saavuttaminen
edellyttaa tertiddrikasittelya
— suurehko tilantarve

Typenpoisto biosuotimiin perustuvilla prosesseilla

Biologinen suodatus on biofilmiin perustuva puhdistusprosessi. Biologinen suodatin
koostuu kantoaineesta, joka voi olla joko vettd kevyempaa tai painavampaa (murskat-
tua Leca-soran tyyppistd raetta tai polystyreenipalloja laitevalmistajasta riippuen).
Kantoaineen pinnalle kasvaa olosuhteista riippuen nitrifioiva tai denitrifioiva biomas-
sa. Biologinen  suodatinprosessi  suunnitellaan  perinteisesti  nitrifikaatio-
denitrifikaatioprosessiksi, jolloin kaikki jatevesi pumpataan ensin nitrifikaatiosuodat-
timille. Tdssa vaiheessa ammoniumtyppi hapetetaan nitraattitypeksi. Kuten kaikissa
nitrifikaatioprosesseissa, alkaliteetin laskun vuoksi suodattimelle on sydtettdva myds
alkalointikemikaalia (esim. Ca(OH),:a). Seuraavassa prosessivaiheessa kaikki jatevesi
johdetaan denitrifioiville suodattimille. Denitrifikaatio suoritetaan kdyttden metanolia
tai muuta ulkoista hiilen lahdettd denitrifikaatiosuodattimissa, koska jateveden siséi-
nen hiili on kaytetty nitrifikaatiovaiheessa. Tarked parametri biologisen suodattimen
ohjauksessa on suodattimelle tulevan liukoisen fosforin maara. Jos liukoisen fosforin
maara on liian pieni, voi tdma rajoittaa biologista prosessia ja suodattimelle voi alkaa
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3.3.3

kasvaa hiivoja ja rihmoja. Jos liukoisen fosforin maéra on liian suuri, voi laitoksen
lahtevan fosforin maaré kasvaa liian suureksi lupaehdon suhteen.

Fe
l lCa(OH)Z l CH,OH
A

Esiselkeytys
Biosuodin L
N) Biosuodin
(D)

L

Kuva 3-3. Typenpoisto biosuotimiin perustuvalla prosessilla.

Suodatinsolussa kasiteltavé jatevesi virtaa suodattimessa alhaalta ylospdin tai ylhaélta
alaspéin. Nitrifikaatiosuodattimen alaosassa on ilmaputkisto, jonka jakamalla ilmalla
suodatin pidetddn hapekkaana. Riippuen kantoaineen tiheydestd kantoaine laskeutuu
joko pohjaan tai kelluu veden pinnalla. Pohjaan laskeutuvaa kantoainetta varten tarvi-
taan suodattimen pohjalle suuttimet veden jakoa varten. Kun kéytdssa on kelluva kan-
toaine, tarvitaan kantoaineen pdalle suutinpohja estdmadn kantoaineen karkaaminen
puhdistetun veden mukana. Suodattimen huuhtelussa syntyy pesuvettd, joka johdetaan
pesuveden tasausaltaaseen. Tasausaltaasta pesuvedet johdetaan puhdistamon alkuun
tai tasausallas toimii selkeyttavana yksikkona.

Aktiivilieteprosessiin verrattuna biologisen suodatusprosessin edut ja haitat on lueteltu
seuraavassa:

Edut: Haitat:
+ vahaisempi tilan tarve — suuremmat energiakustannukset
+ vahaisempi lietteen tuotanto — monimutkainen ohjaus ja hallinta
+ ei vaadi erillista tertiddrikasittelya — suurempi lisahiilen ja
+ hydrauliset piikkikuormat eivat aiheuta alkalointikemikaalin tarve (ei
lietteen karkaamista hyddynné jateveden omaa
+ vahemman herkka myrkyille ja muille hiilenlahdett4 eiké denitrifikaatiossa
puhdistamolle kuulumattomille kemikaa- palautuvaa alkaliteettia)
leille — herkempi esikasittelyn héiridille
— huonompi puskurikyky lyhytaikaisille
lika-ainekuorman ja viipymaén
vaihteluille

Typenpoisto aktiivilietteen ja biosuodattimen yhdistelmilla

Biologinen suodatusyksikkd voidaan yhdistdad normaalin aktiivilietelaitoksen peréén
joko nitrifikaatio-denitrifikaatiosoluina tai pelkkané jalkidenitrifikaatioyksikkona (ku-
vat 3-4 ja 3-5). Talloin aktiivilieteprosessissa voi tapahtua joko BOD:n poisto, BOD:n
poisto ja nitrifikaatio tai lisdksi osittainen denitrifikaatio ja biologisessa suodattimessa
poistetaan lupaehtojen vaatima loppu nitraattityppi.

67070328EC
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> - > > — — >
A Esiselkeytys (Imastus Jalkiselkeytys . B0
suodin suodin
(N) (D)
\_’ ¢
Kuva 3-4. BOD:n poisto aktiivilietteessa ja nitrifikaatio + denitrifikaatio biosuotimissa.
lFe lFe lCH3OH
» P —> -
Esiselk Jalkiselk
A siselkeytys oo o alkiselkeytys Bio-
suodin
(D)
L
Kuva 3-5. BOD:n poisto ja nitrifikaatio aktiivilietteessa seka denitrifikaatio biosuotimessa.
Aktiivilieteprosessin ja biologisten suodattimien yhdistelman edut ja haitat on lueteltu
seuraavassa:
Edut: Haitat:
+ DN-aktiivilieteprosessia vahaisempi ti- | — DN-aktiivilieteprosessia suuremmat
lan tarve energiakustannukset
+ ei vaadi erillista tertiddrikasittelya — monimutkainen ohjaus ja hallinta
+  parempi  puskurikyky lika- | — syurempi lisahiilen ja
ainekuormien ja varauksin - viipyman | alkalointikemikaalin tarve (ei
vaihteluille kuin vain biosuotimilla toteu- hy6dynna jateveden omaa
tetulla prosessilla hiilenléhdetta eika denitrifikaatiossa
palautuvaa alkaliteettia)
3.34 Biomembraaniprosessi

Kalvobioreaktori (Membrane Bio-Reactor, MBR) on muunnelma aktiivilieteprosessis-
ta, jossa allastilavuutta on voitu pienentdd huomattavasti normaalista aktiivilietepro-
sessista kasvattamalla lietekonsentraatiota normaalista 4 — 5 g MLSS/I tasolle 15 — 20
g MLSS/I. Kalvobioreaktorissa lieteen erotus tapahtuu kalvosuodatuksen, esimerkiksi
UF-onttokuitukalvojen avulla, jolloin laitoksella ei ole erillisté jalkiselkeytysta. Tallai-
sessa tapauksessa laitoksen tilantarve on korkeussuunnassa jonkin verran perinteisié
prosessiratkaisuja suurempi, silla onttokuitukalvoniput on voitava nostaa ilmastusal-
taista huoltoa, kalvojen pesua ja kalvojen vaihtoa varten ylds. Energiankulutus on kal-
vobioreaktorissa perinteista aktiivilieteprosessia suurempi, noin kolminkertainen, kos-
ka jatevesi johdetaan kalvojen lapi kovan paineen avulla.

Kalvobioreaktorissa BOD:n ja typen poisto perustuu biologiaan aktiivilieteprosessin
tavoin, mutta kalvosuodatuksen ansiosta muiden haitta-aineiden (fosfori, kiintoaine,
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mikrobit) poistuminen on jonkin verran tehokkaampaa. Fosfori saostetaan yleensa esi-
selkeytyksen yhteydessa.

Kuvassa 3-6 on esitetty kalvobioreaktorin toimintaperiaate. Aktiivilieteprosessin ta-
voin denitrifikaation hiilenldhteena saatetaan joutua kayttamaan liséhiilta.
Kemikalointi Kalvosuodatus-
l l yksikkd
—> —>
D N
Kuva 3-6 Kalvobiorektori
Kalvobioreaktorin edut ja haitat on lueteltu seuraavassa:
Edut: Haitat:
+ erittain kompakti toteutus: muita tarkas- | — perinteistd aktiivilieteprosessia
teltuja prosesseja vahadisempi tilantarve suuremmat energiakustannukset
+ hyodyntad jateveden sisaltaman hiilen- | — vahan referensseji suuren kokoluokan
lahteen ja denitrifikaatiossa palautuvan yhdyskuntajateveden puhdistamoilta
alkaliteetin - — ei kayttékokemuksia Suomen oloissa
+ puhdistustulos ei riipu lietteen laskeu- | _ kalvojen kayttdika noin 5 vuotta
tuvuusominaisuuksista | = kalvojen pesukemikaalien kulutus on
+ véhéisempi ylijadmalietteen maaré kuin suuri
perinteisell& aktiivilieteprosessilla _ vaatii tehokkaan esikasittelyn, esim
+ ei vaadi erillista tertiddrikasittelya levynauhavélpan

3.35 Biologinen ravinteiden poisto kemikaloinnilla tehostettuna

Esimerkkina biologisesta ravinteiden poistoprosessista esitelladn University of Cape
Town (UCT) —prosessi, joka on vapaaseen aktiivilietteeseen perustuva prosessi. Siiné
seka typpi etta fosfori poistetaan biologisesti. Biologisen fosforinpoiston edellytykse-
na on anaerobisten ja anoksisten/aerobisten olosuhteiden vuorottelu. Fosforinpoisto
perustuu erdiden mikrobiryhmien kykyyn sitoa fosforia yliméaérin normaaliin metabo-
lisiin tarpeisiinsa n&hden. Anaerobisessa osassa nama mikrobit sitovat jateveden tuo-
maa orgaanista hiiltd kayttden energianlahteena fosforivarastojaan. Talldin aktiiviliet-
teeseen vapautuu fosfaattia. Anoksi- ja aerobiosassa mikrobit sitovat fosforia enem-
man kuin vapauttivat anaerobiosassa, jolloin nettotuloksena on fosforin sitoutuminen
biolietteeseen.

Prosessin toiminnan ehdoton edellytys on riittdvan pitka (1 — 2 h) anaerobinen viipy-
m4, jolloin aktiivilietteessa ei siis saa olla vapaata happea eika nitraattitypped. Hyva
fosforinpoistotulos edellyttaa lisaksi, etta tuleva jatevesi siséltaa haihtuvia rasvahappo-
ja (VFA) tai riittdvasti helposti hajoavaa orgaanista ainesta, joka anaerobiosassa fer-
mentoituu VFA:KsI.
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Anaerobiset olot luodaan kierrattamalla prosessin alkuun vahéanitraattista aktiivilietetta
D-osan lopusta. Palautusliete ja nitraattipitoinen kierrétysliete syotetddn D-osan al-

kuun.

Esiselkeytys Al D

N Jalkiselkeytys

l r

Kuva 3-7. UCT-prosessi

UCT-prosessi vaatii jonkin verran enemman tilavuutta kuin DN-prosessi. Sen etuna on
merkittavasti pienempi kemikalointitarve ja hieman pienempi ylijadmalietteen maaré.
Liséksi tulevan jateveden orgaanisen aineen pitoisuus ravinnepitoisuuksiin verrattuna

tulee olla riittavan korkea.

Biologiseen ravinteiden poistoon paadytadan usein laitoksilla, joiden lahtevan veden
fosforiraja on 1 — 1,5 mg/l. Pirkanmaan keskuspuhdistamon puhdistusvaatimusten
saavuttamiseksi laitoksella on varauduttava vield tertidarikasittelyyn 0,3 mg/l fosfori-
rajan saavuttamiseksi sek& kemikalointiin prosessihdirididen varalta. Liséksi on va-
rauduttava saostuskemikaalin syottoon lietteenkasittelyn rejektivesiin, jos lietteenké-

sittelyratkaisuna on madatys.

Biologisen ravinteiden poiston edut ja haitat edut ja haitat on lueteltu seuraavassa:

Edut:

Haitat:

+ DN-aktiivilieteprosessia vahaisempi
kemikaalien tarve

+ DN-aktiivilieteprosessia vahaisempi
ylijadmalietteen tuotanto

— suurehko tilan tarve

— monimutkainen prosessin hallinta

— fosforirajan 0,3 mg/l saavuttaminen
edellyttaa tertiadrikasittelya

— herkka orgaanisen kuorman
vaihteluille

Kuvassa 3-8 on alustavasti vertailtu vaihtoehtoisia vesiprosesseja.

v
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Vaihtoehto VE1 VE 2 VE3 VE 4
Kuvaus AKktiivilieteprosessi ja Biologinen AKtiivilieteprosessin Kalvobioreaktori
hiekkasuodatus suodatusprosessi ja biologisen
suodatusprosessin
Vertailukriteeri vhdistelmii
Prosessin Varmatoiminen ja Aktuvilieteprosessia Aktivilieteprosessia Aktirvilieteprosessia
toiminnallisuus kayttijien tuntema mommutkaisempi monumutkaisempi monimutkaisempi
prosessi prosessi, josta prosesst, josta prosessi, josta
kuitenkin kuitenkin kuitenkin
kayttokokemusta kayttokokemusta kayttokokemusta
maailmalta Suomesta ja maailmalta, e1
pohjoismaista kokemuksia
vastaavista kokonaistypenpoistosta
olosuhteista pohjoisissa
olosuhtelssa
Referenssit Turun Kakolanméen Saksassa mm. 3 yli Helsingin Yhdyskuntajatevesien
kalliopuhdistamo 250 000 avl. laitosta ja | Vikinmiki. Saksassa | puhdistamoita joitain
yks1yli 1200 000 kymmenia kymmenid
avln laitos kokoluokassa 1 000 —
45 000 m’/d, Pariisiin
suunmitteilla
320 000 avl:n laitos ja
Berliniin 4 milj. avln
laitos
Laajennettavuus Edellyttaa Edellyttaa Edellyttaa Lisdkapasiteettia (10 -
ja kapasiteetin aktitvilieteprosessi- prosessiyksikaiden prosessivksikoiden 20 %) saadaan
nosto vksikdiden lisarakentamista lisdrakentamista nostamalla biologisen
lisérakentamusta ta vatheen
laitoksen muuttamista lietekonsentraatiota ja
esimerkiksi uusien
kalvobioreaktori- kalvosuodatuskasettien
lartoksesksi sijoittamisella jo
olemassa oleviin
rakenteisiin
Varautuminen Edellyttad prosessin Typenpoistotehoa Typenpoistotehoa Mahdollistaa
kiristyviin tehostamista, voidaan parantaa voidaan parantaa puhdistusvaatimuksia
lupaehtoihin muuttamista kemikalomnilla kemikalomnilla tehokkaamman
kalvobioreaktorilaitok- jatevesin kasittelyn
seksi ja/tal
laajentamista.

3.4

Jalkisuodatus voidaan
muuttaa denitrifiorvaksi

Kuva 3-8. Alustava vesiprosessien vertailu.

Lietteenkasittelyn vaihtoehdot

Lietteenkasittelyyn tulee perusmitoituksessa orgaanista ainesta raakalietteend, ylijaa-
maélietteend sekd muilta puhdistamoilta tuotavana koneellisesti kuivattuna lietteend.
Paivittdin syntyvan lietteen maaraksi arvioidaan noin 52 tonnia (mitoitusvuonna

2040).

Lietteen kasittelyssa tutkitaan seuraavia vaihtoehtoja:

— mekaaninen kuivaus, (terminen kuivaus) ja poltto
— madatys, mekaaninen kuivaus, terminen kuivaus
— madatys, mekaaninen kuivaus ja kompostointi ostopalveluna

Yleissuunnitelman ensimmaisesséd suunnitteluvaiheessa paadyttiin jattaméan pois
vaihtoehto, jossa tutkittaisiin lietteen ja biojatteen yhteiskasittelya laitoksen yhteydes-

Sd.
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34.1 Mesofiilinen madatys

Médatys tapahtuu suljetussa reaktorissa, hapettomassa tilassa. Prosessia kutsutaan va-
litun lAmpotilan perusteella joko mesofiiliseksi (noin 37°C) tai termofiiliseksi (55°C).
Lietteen lammityksessa kéaytetddn tapauskohtaisesti joko lammaonvaihtimia tai hoyrya.
Mé&datysprosessin aikana bakteerit muuttavat osan orgaanisesta aineesta metaanipitoi-
seksi biokaasuksi ja lietteen kiintoaineméaara pienenee. Prosessi tuottaa stabiilia ja hel-
posti kuivattavaa lietettd. Lisdksi ravinteet muuntuvat orgaanisesta epdorgaaniseen
muotoon. Méadatetty liete kuivataan tavallisesti mekaanisesti. Mesofiilisesti méadatetty
liete on hygienisoitava vield ennen kaytt0d maanviljyssa. Kdytannossa liete kuivataan
vield mekaanisesti varastotilavuuden minimoimiseksi.

3.4.2 Termofiilinen madatys

Termofiilinen médéatys vastaa periaatteeltaan mesofiilistd madatysta. Médatyksen kor-
keamman lampdtilan ansiosta puhdistamoliete on hygienisilta vaatimuksiltaan maan-
viljelykayttoon soveltuvaa. Kaytannossa liete kuivataan kuitenkin vield mekaanisesti
varastotilavuuden minimoimiseksi.

343 Mekaaninen kuivaus

Mekaanisella lietteen kuivauksella tarkoitetaan jatevedenpuhdistamon tiivistetyn liet-
teen (kuiva-ainepitoisuus 1 — 3 %) kuivaamista esimerkiksi lietelingoilla suotonau-
hapuristimella tai ruuvipuristimella kuiva-ainepitoisuuteen 20 — 30 %. Kuivauksen te-
hostamiseksi lietteen sekaan voidaan annostella polymeerid. Kuivaus vahent&d merkit-
tavasti lietteen tilavuutta ja siten muualle kuljetettavan lietteen maardd. Mekaanisesti
kuivattu liete ei ole biologisesti stabiilia, ts. liete ei tdyta hygienisilta vaatimuksiltaan
maanviljelykdyttoon tarkoitetun lietteen laatuvaatimuksia. Mekaanisesti kuivattu liete
ei sovellu mydskaan sellaisenaan polttoon lietteen suuren vesipitoisuuden vuoksi.

Mekaanista kuivausta voidaan kuitenkin tehostaa puhdistamon yhteyteen rakennetun
polttolaitoksen Iammon avulla, jolloin kuiva-ainepitoisuus nousee 28-35 %:iin. Téllai-
sen kuivauksen tarkoituksena on varmistaa, ettei lietteen sekaan tarvitse lisata tuki-
polttoainetta.

34.4 Terminen kuivaus

Ennen termistd kuivausta liete esikuivataan mekaanisesti esim. linkojen avulla. Esi-
kuivauksessa pyritdan liete kuivaamaan mahdollisimman tehokkaasti, koska veden
haihduttaminen on huomattavasti kalliimpaa kuin lietteen mekaaninen kuivaus. Ter-
misessa kuivauksessa lietteeseen esikésittelyn jalkeen jaanyt vesi poistetaan haihdut-
tamalla. Kuivaus voi perustua suoraan (konvektiokuivaus) tai epdsuoraan (kontakti-
kuivaus) lammitykseen, jolloin lammitettdvastd valiaineesta otetaan vain lampdener-
gia kayttoon. Lammonlahteind voidaan kayttadéd hoyryé, termodljya tai kuumaa ilmaa.

Lietteen termisessé kuivauksessa paastaan kuiva-ainepitoisuudessa jopa yli 90 % TS.
Haluttu kuiva-ainepitoisuus riippuu termisesti kuivatun lietteen jatkokasittelysta. Hy-
gienian, varastoinnin ja homehtumisen estamisen kannalta sopiva kuiva-ainepitoisuus
on 85-90 % TS. Lietteen polttoa varten kuiva-ainepitoisuus tulee olla ainakin 35—
60 % TS. Polton osalta lietteen optimi kuiva-ainepitoisuus riippuu aina polton lampo-
taseesta ja se selvitetddn tapauskohtaisesta.
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3.4.6

Lietteen termisen kuivauksen yhteydessa tai sen jalkeen erillisessa yksikdssa voidaan
liete rakeistaa tai granuloida, jolloin liete on helpompi jalostaa tuotteeksi ja markki-
noida. Liete on hygienisoitua ja tayttdd lannoitevalmislain hygienisointivaatimukset.
Kuivauksessa lietteen méaara vahenee, jolloin se on helposti késiteltdvaa ja varastoi-
vaa. Termisessd kuivauksessa syntyva liete soveltuu sellaisenaan maanviljelykayttoon
ja polttoon.

Kompostointi

Mekaanisesti kuivatut lietteet vastaanotetaan tavallisesti kompostointilaitosten vas-
taanottosiiloihin, joissa materiaali pyritadn varastoimaan mahdollisimman lyhyen ajan.
Puhdistamolietteet kuivataan yleisesti mekaanisesti yli 20 % kuiva-ainepitoisuuteen,
jolloin ne soveltuvat hyvin kompostoitaviksi. Vastaanottosiiloista liete siirretdén kul-
jettimilla tai pydrakuormaajalla lietteen ja tukiaineen sekoitukseen seka edelleen kom-
postointireaktoriin.

Varsinainen kompostointi jakautuu reaktorissa tehtdvaan esikompostointiin ja aumois-
sa tehtdvaan jalkikypsytykseen. Esikompostointivaiheessa kompostimassaa ilmaste-
taan, sekoitetaan ja siitd poistetaan kompostikaasuja. Massan kosteutta séédellaén il-
mastuksen avulla ja syottdmalla siihen vettd. Esikompostointivaiheessa tehddén kom-
postin hygienisointi. Jalkikypsytys tehdaan joko katetussa tilassa tai avoimella kentél-
14, joka on yleisemmin kaytossé oleva tapa.

Lannoitteena ja maanparannusaineena kéytettdvan lopputuotteen tulee tayttaa lannoi-
tevalmisteiden tyyppinimiluettelon vaatimukset. Sivutuoteasetus toi mukanaan uusia
vaatimuksia kompostointiin kuten palakoko ja kasittelylampétila. Lampdétilaehto
> 70 °C voidaan saavuttaa kompostilaitoksissa.

Kalkkistabilointi

Kalkkistabilointi on yksi mekaanisesti kuivatun puhdistamolietteen hygienisointime-
netelmd, mikali lietettd k&ytetddn maanviljelyyn. Kalkkistabiloinnin tarkoituksena on
nostaa lietteen pH niin korkeaksi, ettd biologinen toiminta lakkaa ja pH pysyy riittdvan
kauan korkeana, jotta liete saadaan hygienisoitua.

Kuivatulle lietteelle kalkkistabiloinnissa kéytetddn poltettua kalkkia CaO. Kalkki rea-
goi lietteen sisaltdmén veden kanssa, jolloin pH nousee tasolle > 12 ja l&mpdtila > 60
°C. Osa vedestd haihtuu ja lietteen kuiva-ainepitoisuus kasvaa. Kalkkistabiloinnilla
saadaan hygieenista lietettd, jonka pH-arvo ja kalsiumpitoisuus ovat korkeat. Kalkki-
stabiloidun lietteen kuiva-ainepitoisuus kasvaa kasittelyn aikana, mutta kalkin lisays
nostaa lietemaarad, jolloin kuiva-ainepitoisuuden kasvu ei vahenna kokonaislieteméaé-
raé. Jos kalkkistabilointiin kdytetddn suuria mééria kalkkia, tulee laitoksella varautua
ammoniakin talteenottoon. Kalkkistabiloitua lietettd voidaan kayttaa pelloilla vain ke-
séaikaan. Kalkkistabilointimenetelma ei sovellu taten isoille laitoksille, koska loppu-
tuote joudutaan varastoimaan talvella.

Lietteenkasittelymenetelmien vertailun ja valinnan myota lietteenkasittelymenetel-
maksi valitaan sellainen késittelymenetelma, jossa syntyva loppusijoitettava tuote on
hyodynnettavissa maanviljelykayttoon tai polttoon. Maanviljelys-
séd/maanparannuksessa kéytettdvan puhdistamolietteen késittely suunnitellaan siten, et-
té lietteen laadulle asetetut hygieniavaatimukset tayttyvét.
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3.4.7 Lietteenkasittelyn tarkastelu YVAssa

Yleissuunnitelmassa tarkastellaan ensisijaisena lietteenkasittelyprosessina puhdista-
molietteen termistd kuivausta ja polttoa puhdistamon yhteyteen rakennettavassa liet-
teenpolttolaitoksessa. Prosessin edut ja haitat muihin vaihtoehtoisiin késittelymene-
telmiin on esitetty alla.

EDUT HAITAT

—  syntyvan rejektin eli tuhkan maara on vahaisin — Toistaiseksi tuhkalla ei ole ke-

—  loppusijoitettavaksi tai hyodynnettavaksi kuljetettava re- hittyneita hyddyntamismahdolli-
jekti (tuhka) on hygieenista ja turvallista kuljettaa suuksia Suomessa

— tuhkan hyoédyntadmismahdollisuuksien voidaan odottaa
kehittyvdn myds Suomessa niin kuin ne ovat kehitty-
neet muualla Euroopassa mm. teiden pohjarakenteissa

—  prosessikokonaisuus on kompakti laitosratkaisu

—  prosessiin voidaan vastaanottaa myds ulkopuolisia
puhdistamolietteitd ennen kuin Pirkanmaan keskuspuh-
distamon lietteentuotanto kasvaa mitoitusmaaraan

—  polttolaitoksessa voidaan kasitella puhdistamolla synty-
va hajuja aiheuttava ilma ilman erillistd hajujen kasitte-
lya

— puhdistamolietteen kasittely ilman biojatetta ei vaikeuta
biojatteen hyddyntamismahdollisuuksia

—  Polttolaitoksen tuottama energia voidaan hyddyntaéa
termisessa kuivauksessa. Mahdollisesti ylijaava lampo
voidaan hyddyntaa jateveden lammittamiseen proses-
sivaiheessa.

Termisesti kuivattu liete siirretddn polttolaitokseen poltettavaksi maanalaisia tiloja
myGoten. Poltosta syntyvé tuhkan mééra on noin 1/13 lietteen méérasta. Tuhka toimite-
taan asianmukaiseen loppusijoitukseen luvan omaavaan paikkaan. Polttolaitokseen
voidaan vastaanottaa myds muita lietteitd, kunnes mitoitusvuoden 2040 kapasiteetti
tayttyy. Kuvassa 3-9 on esitetty lietteenkésittelyvaihtoehtojen alustava vertailu.

Kompostointivaihtoehto tapahtuu muualla kuin puhdistamon yhteydessa ostopalvelu-
na.
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3.4.8

Vaihtoehto VE A ja A+ VEB VE CjaC- VED
Kuvaus Lietteen Lietteen Lietteen Lietteen
mesofiilinen termofiilinen mekaaninen Kuivaus | mekaaninen Kuivaus,
miiditys ja miidiitys ja ja terminen kuivaus | terminen kuivaus ja

mekaaninen kuivaus | mekaaninen kuivaus (C- ilman termisti poltto
{A+ terminen Kkuivausta)
Vertailukriteeri Kkuivaus)
Lietteen Kompostointi (Vilivarastointr) Kompostointi -
jatkokasittelyn tarve
Hyglenisointi (mikili Ostopalveluna Hygieeninen tuote Hygieeninen tuote Vilituote
Kemicondia ei kompostomnin (C), Ostopalveluna polttolaitoksen
toteuteta) vhteydessa (A), kompostommn seisokkien aikana
hygieeninen tuote yhteydessd (C-) hygieenista
(A1)
Lietteen loppusyjortus | maanviljelyyn (A) ja maanviljelyyn maanviljelyyn tai Tuhkan kaatopaikalle
maanviljelyyn tai kompostointun
poltettavaks: (A+)
Jatkokéasiteltivin Suuri (A) Suurni Suurin (C-) Vahésin
lietteen médra pieni (A+)
Energiatase Yljadamaenergiaa, Eniten Wahainen energian Kasittelyprosessi
joka kuluu ylyjadmaenergiaa tarve 1lman termista ldhes omavarainen
vaihtoehdossa A+ kurvausta (C),
kokonaan termiseen Terminen kuivaus
kurvaukseen (C-) taysin
ostoenergian varassa
Lieteprosessin Mesofiilinen méadatys Terminen kuivaus Terminen kwvaus ja
jatkokehittaminen muutettavissa toteutettavissa poltto toteutettavissa
termofiliseks: => mydhemmin. mydhemmin.
lisad kapasiteettia. Madatetyn lietteen
Terminen kuivaus alhaisen lampéarvon
toteutettavissa takia et suositeltavaa
mydhemmin. polttoon.
Madatetyn lietteen
alhaisen lampdarvon
takia e1 suositeltavaa
polttoon.
Lopputuotteen Kysynta Kysynti Kysynti Tuhkaa hysdynnetéian
menekki maanviljelykayttoon | maanviljelykayitéon | maanviljelykayttoon maailmalla teiden
vihentyiissa, vihentymassé, epdvarmaa, rakenmuksessa,
menekla epdvarmaa | menekki epdvarmaa maailmalla kysyntd Suomessa
hyddynnetian epdvarmaa
sementtiteollisuudessa
polttoaimneena
Muuta huomioon Polttolaitokseen
otettavaa voidaan johtaa
laitoksen hajujen

poistoa vaativat
ilmamassat, jolloin
erillista hajukaasujen
kasittelya e1 tarvita.

Kuva 3-9. Litteenka&sittelyvaihtoehtojen alustava vertailu.

Puhdistetun veden desinfiointi

Kalliopuhdistamo on tarkoitus varustaa UV-laittein, joilla desinfioidaan puhdistettu
vesi ennen vesistoon johtamista. Puhdistetun jateveden desinfioinnille ei ole vaati-
muksia. Lahtokohtana voidaan pitéda luonnon uimavesien laatuvaatimusta madarittele-
véé direktiivia 2006/7/EY. Sen mukaan sisévesilld sallitaan korkeintaan seuraavat ui-
maveden bakteeripitoisuudet:

= Suolistoperaiset enterokokit alle 200 — 400 pmy/100 ml

= E. colialle 500 — 1000 pmy/100 ml
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Yleisesti UV-valo ei tuhoa eligitd kokonaan, vaan tekee ne lisdantymiskyvyttomiksi,
jolloin niista ei ole enaa infektioriskid. Kalliopuhdistamossa tavoitteena on, ettd puh-
distettu vesi tayttdd uimavesien laatuvaatimukset.

UV:n teho eri elidihin vaihtelee suuresti. Kirjallisuudessa esitetddn usein miten suuri
annos tarvitaan 90 %:n desinfiointituloksen saavuttamiseksi. Se vaihtelee eligsta riip-
puen valilla 10 — 6000 J/m? Useimpien vesien kautta levidvien taudinaiheuttajien
osalta arvo on luokka 100 J/m? tai sen alle. N&it& ovat mm. Escherilla coli, Salmonel-
lat, Shigella, Norovirus, Rotavirus, Kryptosporiudiumin ja Giardian kestomuodot yms.

Hyvin késitellyn jateveden osalta pidetadn yleensa riittdvand noin 400 — 500 J/m? an-
noksen kayttod. Talla teholla saadaan teoreettisesti 99,99 %:n desinfiointiteho. Kun
otetaan lisdksi huomioon myds mm. kiintoaineen vaikutus, virtauksen epatasaisuus
yms., niin todellinen teho on tata jonkin verran pienempi.

UV-desinfiointilaitteiden toiminta perustuu aina siihen, ettd virtaavaan veteen upote-
taan UV-valoa tuottavia lamppuja, jolloin valo tunkeutuu kasiteltdvaan vesimassaan.
Lamput eivét voi olla kosketuksissa suoraan veden kanssa, joten ne sijoitetaan suojana
olevien kvartsilasiputkien sisaan. Kvartsilasi lapéisee UV-valoa hyvin (yleensa yli 95
%:sti). Juomaveden desinfioinnissa lamput sijoitetaan yleensa teraksisen desinfiointi-
kammion sisaan. Jatevesien yhteydessé varsinkin suurten laitosten asennuksissa lam-
put asennetaan usein betonikanavaan, jossa kasiteltdva vesi virtaa. Lampuista muodos-
tetaan yhtendisia paketteja, jotka esimerkiksi lamppujen vaihdon tai huollon yhteydes-
s& nostetaan kanavasta pois. Lamppupaketteja asennetaan kanavaan tarvittava maara.

Kalliopuhdistamon maankayttévaraus

Kalliopuhdistamon alustava maanalainen tilavaraus ilman vieméri- ja kulkuyhteystun-
neleita on noin 10 ha.

Korkeussuunnassa vaadittavan kalliotilan maé&érittelee puhdistusprosessin alkupéén
holvin katon ja puhdistusprosessin lopussa purkuputken paan vélinen korkeusero, joka
on 16 metria. Kalliotilan p&alle on esitetylld jannevalilla jatettava vahintadn 10 metrié
paksu kalliokatto.

Maanpaalliset rakenteet pyritdan keskittdmaan yhtendiselle alueelle tilank&yton opti-
moimiseksi. Kalliopuhdistamon maanpaallisia osia ovat:

— hallinto- ja huoltorakennus

— tuloilman ottoaukko

— poistoilmapiippu

— puhdistamon ajotunneleiden ja hatépoistumisteiden suuaukkorakenteet

— lis&hiililahteen vastaanottoasema (esim. metanoli)

— madattamaiden yldosat, madattamokaasun hyotykéayttolaitteisto, kaasukellot, ja
em. liittyvat putkistot ulottuvat maan pinnalle

— polttolaitos

Maanpaéalliset tilat sijoitellaan 2 — 3 ha alueelle.
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Kuva 3-10. Layout-kuva kalliopuhdistamon maanalaisista varauksista.

3.6 Jateveden johtaminen kalliopuhdistamoon

Jatevedet johdetaan puhdistamolle paédsaantoisesti kalliotunnelilla. Lakkautettavilta ja-
tevedenpuhdistamoilta jatevedet johdetaan vaihtoehdosta riippuen Viinikanlahden ja-
tevedenpuhdistamon kautta kalliotunneliin, suoraan kalliotunneliin tai suoraan kallio-
puhdistamolle rakennettavia painevieméreitd (myoh. siirtolinja) pitkin. Siirtolinjojen
suunnittelussa l&htokohtana on sijoittaa linjat nykyisten véylien varteen, jolloin siirto-
linjoista maankaytdlle aiheutuva haitta on mahdollisimman véhainen. Siirtolinjojen
vaatima maantarve on rakentamisvaiheessa noin 15 metrid leved ja toiminta-aikana
noin 5-10 metrid leved vyohyke. Liséksi siirtolinjoille on tarve rakentaa vélipump-
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paamoja. Siirtolinjojen ja pumppaamojen suunnittelu tehddén vasta kalliopuhdistamo-
hankkeen yleissuunnitelman jéalkeen.

Lakkautettavilta puhdistamoilta jatevedet johdetaan siirtoviemaéreitd pitkin Raholan,
Kullaanvuoren ja Viinikanlahden puhdistamojen kautta keskuspuhdistamolle (tai suo-
raan keskuspuhdistamolle). Siirtolinjoja ei ole suunniteltu tarkemmin, vaan suunnitte-
lu tehddén vasta tarkemman suunnittelun yhteydessé valitulle vaihtoehdolle. Linjat py-
ritdéan sijoittamaan liikennevadylien ym. rakennettujen alueiden yhteyteen, jolloin

maankaytolle aiheutuu mahdollisimman vahén rajoituksia. Alla olevassa kartassa on
esitetty karkeasti tarvittavat siirtolinjat.
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Kuva 3-11. Esitys tarvittavista siirtolinjoista lakkautettavilta puhdistamoilta. Linjaukset ovat
alustavia. Toijala nykyisin Akaa.

Viinikanlahden puhdistamolta jatevedet johdetaan kalliotunnelia pitkin uudelle kes-
kuspuhdistamolle. Tunnelin pituus on noin 13-15 kilometrid vaihtoehdosta riippuen.
Tunnelin pohjan leveys on noin 4,5 metria ja korkeus noin 5 metria, jolloin poikkipin-
ta-ala on noin 21 m Jatevesien siirtotunnelin pohja on kaukalomainen betonirakenne,
joka mahdollistaa jateveden esteettdman virtauksen. Tunnelia mitoittavia tekijoita ovat
mm. virtausméaarat seké kaytettava louhintakalusto. Tunnelin koko mahdollistaa tun-
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nelin kayttdmisen puhdistamolle tulevan virtaaman tasaamiseen ja tarvittaessa myods
varastoaltaana poikkeustilanteissa. Tunnelin kokonaistilavuus on lahes 300 000 m®.

Siirtotunnelit ovat gravitaatiotunneleita eli ns. viettoviemareitd, joissa vesi virtaa tun-
nelin kaltevuuden tuottamalla nopeudella. Normaalissa kayttotilanteessa tunneli ei siis
ole kattoaan myo0ten taynn&. Jateveden pinnan korkeus vaihtelee eri vuorokau-
denaikoina.

Tunneleiden korkeusasema on valittu kalliopinnan tasosta olemassa olevien tietojen
pohjalta. Viitteita kalliopinnan tasosta on saatu alueella aikaisemmin tehtyjen pohja-
tutkimusten avulla seka esiselvitysta varten teetetyista luotauksista. Tunnelit sijoittuvat
minimissaan 40 metria maanpinnan alapuolelle. Puhdistamon paassé tunneli on noin
100 metrin syvyydessa maanpinnalta.

Kuva 3-12. Esimerkki siirtotunnelin pitkittaisleikkauksesta Viinikanlahti-Lentokentta Pohjoinen. Maanpinta on
esitetty vihrealla viivalla.
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Kuva 3-13. Esimerkki purkutunnelin pituusleikkauksesta. Maanpinta on esitetty vihredlla viivalla.

3.6.1 Puhdistettujen vesien johtaminen

Uudella keskuspuhdistamolla puhdistetut jatevedet johdetaan vesistoon kalliotunnelia
pitkin. Louhittavan tunnelin pituus on noin 3-8 kilometri& vaihtoehdosta riippuen. Ra-
kenteeltaan tunneli vastaa jateveden johtamistunnelia.

Purkutunnelit ovat paineellisia joten vesi virtaa niissa ilman erillistd pumppausvoimaa.
Tunneli on normaalissa kéyttétilanteessa tdynnd. Purkutunnelin paineellinen taso on
hieman purkupaikan vesiston korkeustason ylapuolella.

Tunneleiden korkeusasema on valittu kuten siirtolinjoilla kalliopinnan tasosta olemas-
sa olevien pohjatutkimustietojen ja kalliopaljastumien perusteella. Linjojen pituuteen
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néhden yksityiskohtaisia kalliopintatietoja on ollut kdytdssa suhteellisen vahén. Purku-
tunneleiden periaatteellinen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 3-12:
/ ; \ M / : \ ..'l'-,
211 m? ¢ 2.5m i
m ; 0 5 : O
i : W
S 1 - bl H ¥
. J ==y
_ 4.5 _ 45
Kuva 3-14. Siirtotunnelin periaatteellinen poikkileikkaus (vasen kuva) ja purkutunnelin
periaatteellinen poikkileikkaus (oikea kuva).
Purkutunnelin pohjalla ei ole betonikaukalorakennetta mutta se on rakenteellisesti
muilta osin siirtotunnelin kaltainen.
Purkutunneli on mahdollista varustaa lahtopadssa turbiinilla, jolloin virtaavasta vedes-
t4 saadaan s&hkoa puhdistamon tarpeisiin.
Poikkeustilanteita varten puhdistamolle suunnitellaan varapurkuyhteys. Varapurkuyh-
teys tehdaan vastaavanlaisena tunnelina.
3.6.2 Siirto- ja purkutunneleiden rakenteet

Pystykuilut ja poratut rakenteet

Viinikanlahden nykyiselld puhdistamolla jatevedet johdetaan kaikissa keskuspuhdis-
tamon sijoitusvaihtoehdoissa pystykuilulla kalliotunneliin. Puhdistamolle tulevista
nykyisisté jatevesiviemareistd johdetaan jatevedet uusilla gravitaatioviemareilld pys-
tykuilulle.

Siirtolinjojen varrella liittyminen putkilinjalla kalliotunneliin toteutetaan kuilu- tai po-
rakaivorakenteena. Pystykuiluille rakennetaan erityinen jatevesien pudotusrakenne.
Rakenteen yldosassa on betoninen kaivorakenne, josta jatevedet johdetaan pystyput-
kella tunneliin.

Puhdistamopaikoilla siirtolinjan padhan louhitaan nostokuilu, johon asennettavien
putkien kautta jatevesi pumpataan puhdistamoon. Nostokuiluun toteutetaan tarvittaes-
sa porras- ym. huollon ja kunnossapidon tarvitsemia rakenteita.

Puhdistamolta lahteva vesi johdetaan kallioon louhittuun pystykuiluun. Kuilun syvyys
riippuu siirtolinjan korkeustasosta.

Vesistoon rakennettavat purkuputket liitetd&n rannalla purkutunneleihin pystykuiluilla.
Purkuputken péa varustetaan kuilussa sulkuluukulla. Purkuputkien paat vesistdssa va-



Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke 67070328EC
Ymparistévaikutusten arviointiselostus
25

rustetaan ns. diffuusorilla, eli puhdistettu jatevesi puretaan useammasta pisteesta ve-
sistoon.

Maapeitteisilla paikoilla pystykuilujen yl&osa toteutetaan terésbetonirakenteena. Te-
rasbetonirakenteiden osuus on haluttu minimoida joten useat kuiluvaihtoehdot on si-
joitettu kalliopaljastumille. Kallio-osuudella kuilu louhitaan esimerkiksi pitkareika-
menetelmalla.

Pystykuilujen yhteyteen maan pinnalle rakennetaan teknisten tilojen rakennus. Pora-
kaivopudotusten yhteyteen toteutetaan kaivorakenne. Naiden rakentaminen ja
kaytonaikaisen huollon jarjestdminen vaatii tieyhteyksien rakentamista ja

paikoitustilaa.
Pumppaamot

Kullaanvuoreen rakennetaan uusi siirtopumppaamo. Raholaan siirtopumppaamo ra-
kennetaan riippuen valittavasta tulotunnelivaihtoehdosta.

Pumppaamoihin rakennetaan erillinen imuallastila sek& pumppu- ja koneistotila
maanpinnan alapuolelle. Maan paalle rakennetaan rakennus, johon sijoitetaan mm.
huoltotilat.

Pumppuna kéytetddn kuiva-asenteisia uppopumppuja varustettuna taajuusmuuttaja-
kaytolld. Pumppuja tulee vahintdan 3 + 1 varalle, siten ettd kolmen pumpun tuotto yh-
dessa vastaa maksimimitoitusvirtaamaa.

Pumppaamot varustetaan virtaamamittauksella ja ne tullaan liittdmaan kaukovalvonta-
jarjestelmaan.

Paineviemarit

Paineviemarit rakennetaan maaosuuksilla noin 1,2 — 1,5 m peitesyvyyteen. Tiehallin-
non teiden ja rautateiden alituksissa putket rakennetaan tien tai radan ali suojaputkira-
kenteisena.

Paineviemdrien rakentaminen vaatii n. 15 — 20 m tyoalueen rakennusvaiheessa. Ty0-
alue siséltda putkikaivannon, kaivumaiden sailytyksen kaivannon reunalla ja tyémaa-
tien. Metsdalueilla tydalueelta kaadetaan puut.

Putkilinjan valmistuttua putkilinjalle varataan 5 — 10 m rasitealue, jonka alueen sisalla
putken omistajalla on oikeus suorittaa tarvittaessa esimerkiksi putken korjaustoité.
Viljelyalueilla putken péalla saa viljellda normaalin tapaan. Metsdalueilla rasitealueella
ei saa istuttaa puita.

Maanomistajalle tullaan maksamaan korvauksia rakentamisen aikaisista menetyksista,
sekd kayttooikeudesta. Korvaukset méaaritetddn maanomistajien ja putken omistajan
valisissd neuvotteluissa. Lahtokohtana korvaussummille voidaan pitdd maanomistajien
edunvalvontajarjestéjen esim. maanviljelys- tai metsanhoitoyhdistysten suositushinto-
ja.

Vesiston alituksissa viemarit upotetaan pohjaan ilman erillistd kaivua. Vain rannoilla
ja purkupaéssa suoritetaan vedenalaista kaivua tai ruoppausta. Putket rakennetaan pai-
notettuina vahintaan 100 % betonipainoilla, mik& estdd vieméarin nousemisen pohjasta.
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Vesistonalituksiin rakennetaan vuotojen havaitsemiseksi virtaamamittauskaivot ran-
noille.

Ajotunnelit

Kaikkien siirto- ja purkutunnelivaihtoehtojen yhteyteen rakennetaan ajotunnelit 4-5
kilometrin vélein. Ajotunneleita tarvitaan tunneleiden rakentamisen aikana mm. lou-
heen kuljettamiseen. Kéytdn aikana tunneleiden huoltaminen tapahtuu ajotunneleiden
kautta.

Ajotunneleiden alustavat sijainnit on valittu siten, ettd ympaéristolle aiheutuvat hairiot
muodostuvat mahdollisimman vahaisiksi. Sijoittelussa on pyritty hyddyntdmaén ole-
massa olevaa tieverkkoa louheen kuljetusmatkojen ja uusien teiden rakentamisen mi-
nimoimiseksi. Ajotunneleiden suuaukot on sijoitettu siten, ettd tarvittavat avoleikka-
ukset ja maanpoistot seka tunneleiden pituudet minimoidaan.

Ajotunneleiden ja niiden suuaukkojen sijainteja tarkennetaan jatkosuunnittelun yhtey-
dessa, mikali kalliopuhdistamo pééatetaan toteuttaa.

Ajotunnelit mitoitetaan louhintakaluston sekd huolto- ja kunnossapitokaluston
toimintatarpeiden takaamiseksi. Ajotunneleiden kaltevuutena on laskelmissa kaytetty
arvoa 1:7.

3.6.3 Louhintamaarat

Kalliopuhdistamon louhintamadrissa ei ole merkittavid eroja vaihtoehtojen vélilla.
Puhdistamon kallionsisdisten tilojen laajuuteen vaikuttaa valittava vesiprosessi ja liet-
teenkasittelyprosessi. Keskimaarin louhintatarve on noin 600 000 m®, jolloin louheen
maara on hieman yli miljoona kuutiometrié.

Siirto- ja purkulinjojen louhintamadrét vaihtelevat huomattavasti vaihtoehdoittain. Al-
la olevassa taulukossa on koottu suurin ja pienin louhintamaéra vaihtoehdoittain. Lou-
hintam&aré on suoraan suhteessa tunneleiden pituuteen. Laskuissa ei ole mukana vara-
purkuyhteydet.

Kalliopuhdistamoon liittyvien tunneleiden louhintamaarat

Siirtotunneli, Siirtotunneli, Purkutunneli, Purkutunneli,
minimi maksimi minimi maksimi

Koukkujarven 297 990 m® 358 555 m® 92 966 m® 225126 m®
vaihtoehto

Pirkkalan vaihto- | 280 460 m® 280 460 m* 98 900 m* 311 750 m®
ehto

3.7 Hankkeen edellyttamat suunnitelmat ja luvat

Hankkeen yleissuunnittelu on kaynnistynyt kesalld 2007. Yleissuunnitelma valmistuu
vuoden 2008 lopussa. Y leissuunnitelman tavoitteena on antaa riittdva tieto hankkeessa
mukana oleville tahoille p&atoksentekoa varten.

Kyseessé oleva hanke edellyttdd YVA-lain mukaista ympéristévaikutusten arviointi-
menettelyd. YVA-asetuksen hankeluettelossa on lueteltu sellaiset hankkeet, jotka edel-
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lyttavat YVA-menettelyd. Téllaisia hankkeita ovat mm. suuret raakavesi- tai jatevesi-
tunnelit seka yli 100 000 asukasvastineluvulle mitoitetut jatevesien kasittelylaitokset.

Hankkeen toteuttaminen vaatii ymparistéluvan. Ympdristdlupaa haetaan ympéristolu-
pavirastolta. Ymparistonsuojeluasetuksessa on méaritelty luvanvarainen toiminta. Lu-
pa edellytetddn jatevedenpuhdistamolta, joka on tarkoitettu véhintddn asukasvas-
tineluvultaan 100 henkilon jatevesien kasittelemiseen, tai véhintddn 100 henkilon
asumisjatevesien johtaminen muualle kuin yleiseen viemariin. Ymparistdlupahake-
muksen liitteend tulee olla ymparistovaikutusten arviointiselostus seka yhteysviran-
omaisen lausunto siita.

Jatevesien johtaminen vesistéon edellyttad liséksi vesilain mukaisen luvan hakemista.
Lupaa tulee hakea my0s siind tapauksessa, jos jatevesid johdetaan putkessa vesiston
pohjassa. Lisaksi tunnelien ja kalliopuhdistamon louhinnasta aiheutuva pohjaveden
pinnan pysyvé alentaminen vaatii vesilain mukaisen luvan.

Kalliopuhdistamo edellyttdd asemakaavaa. Ympaéristolupaa ei voida myontéda ennen
lainvoimaista asemakaavaa.

Kalliopuhdistamon rakennukset edellyttavat rakennuslupaa, jonka myéntad kunnan vi-
ranomainen. Rakennusluvan myodntamisen edellytyksend on, ett4d hanke on voimassa
olevien maankéytdn suunnitelmien mukainen (maakuntakaava, yleiskaava, asemakaa-
va).

Mikali kallion louhinnasta syntyvaa materiaalia aiotaan jatkojalostaa (esim. murskata)
tai myyda, vaatii toiminta maa-ainestenottoluvan. Luvan myont&d4 kunnan viranomai-
nen. L&htokohtaisesti syntyvé louhe kuljetetaan vélivarastoihin tai suoraan jatkojalos-
tukseen jalostustoimintaa harjoittavan toiminnanharjoittajan ymparistéluvan omaaval-
le toiminta-alueelle tai muutoin hyotykayttoon, kuten rakentamiseen.

Jatevedenpuhdistamon rakentaminen edellyttd lentoesteluvan hakemista, mikali pois-
topiippu on korkeudeltaan yli 30 metrid. Lupaa haetaan ilmailuhallinnolta. Jollei len-
toturvallisuus vaarannu, lImailuhallinto voi antaa luvan 2 momentissa tarkoitetun lait-
teen, rakennuksen, rakennelman tai merkin asettamiseen. Lupa on mydnnettava, jos
luvan epadminen aiheuttaisi maanomistajalle tai siithen kohdistuvan erityisen oikeuden
haltijalle kohtuutonta haittaa verrattuna esteestd aiheutuvaan haittaan lentoliikenteen
sujuvuudelle. Lentoesteet on merkittdva Ilmailuhallinnon antamien maardysten mu-
kaisesti.

Uusien tieliittymien liittdminen tiehallinnon tieverkkoon edellyttad liittyméluvan ha-
kemista tiehallinnolta. Uusia liittymi& edellyttavat puhdistamon liittymd seké ajotun-
nelit.

3.8 Liittyminen muihin hankkeisiin ja suunnitelmiin
Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke liittyy alueelliseen vesihuollon kehittdmissuunni-
telmaan, jossa selvitettiin erilaisia jatevesihuollon kehittdmisvaihtoehtoja.

Ikaalinen — Hameenkyrd — Nokia valisen yhdysvesihuollon yleissuunnitelman tietoja
on kaytetty ymparistévaikutusten arvioinnissa.
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3.9

Pirkanmaan maakuntahallitus on péattanyt 18.12.2007, ettd Pirkanmaan 1. maakunta-
kaavan taydentamiseksi kaynnistetddn vaihekaavoitus ja jatketaan sen pohjaksi mm.
seuraavia asiakokonaisuuksia koskevaa selvitystyotd: ampumaradat, moottorikelkka-
reitit, keskusjatevedenpuhdistamo, vesi- ja jatevesihuollon seka jatehuollon pitkan ai-
kavélin tarpeisiin liittyvéat tekijat, kiviaineshuollon ja energiahuollon aluevaraukset,
tulvariskialueet seka liikenteeseen ja logistiikkaan liittyvét erityiskysymykset. Tampe-
reen seudun valtakunnallisesta logistiikkakeskuksesta laadittiin esiselvitys vuonna
2007. Siina todettiin, ettd seutu on valtakunnallisten tavaravirtojen leikkauspisteessa,
keskelld teollista Suomea. Lisdksi seutu jo itsestddn muodostaa kasvavana valtakun-
nallisena aluekeskuksena tavaravirtoja niin paljon ettd alueella on tarve keskitettyyn
logistiikkakeskukseen. Esiselvityksessa tehdyssa vertailussa todettiin keskuksen par-
haaksi sijoituspaikaksi Tampereen, Pirkkalan ja Lempaalan raja-alue paaradan lansi-
puolella. Vertailussa oli mukana kuusi eri aluetta. Esiselvityksen pohjalta laaditussa
Tampere-Pirkkalan logistiikkakeskuksen aluevaraussuunnitelmassa on tutkittu alueen
tarkempaa sijaintia, aluerajausta sisdista aluerakennetta, liikennevaylia seké alueen ra-
kentamisen kustannuksia.

Pirkanmaan liiton toimesta on laadittu Tampereen l&ntisen oikoradan esiselvitys. Esi-
selvityksen tavoitteena oli tutkia, mitd hyotyja ja haittoja radasta olisi, onko radan to-
teuttaminen teknisesti mahdollista, sekd mik& olisi radan kustannusarvio selvityksen
tekohetkelld. Selvitysty6 on maakuntakaavan taustaselvitys ja sen tarkkuus on asiaan
liittyvana ensimmaisend esiselvityksend hyvin karkea. Tyossa on tutkittu oikoradalle
linjausvaihtoehtoja nykyinen ja tuleva maankaytto seké alueella sijaitsevat suojeltavat
ja ympariston kannalta tarkeat alueet huomioiden.

Pirkkalan lentoaseman kehittdmisessa on tarkasteltu toisen kiitotien rakentamista. Paa-
toksi4 asiasta ei ole tehty. Uusi kiitotie sijoittuisi mahdollisesti nykyisen kiitotien
suuntaisesti sen pohjoispuolelle.

Hankkeen suunnittelutilanne ja aikataulu

Vuonna 2006 valmistui keskuspuhdistamoprojektiin liittyva puhdistamon sijainti- ja
purkupaikkojen vertailu, jonka perusteella valittiin jatkosuunnitteluun keskuspuhdis-
tamon sijoituspaikkavaihtoehdoiksi Nokian Koukkujarvi ja Pirkkalan lentokentan poh-
joinen alue.

Hankkeen yleissuunnittelu on kédynnistetty yhtaaikaisesti YVA-menettelyn kanssa.
Ensimmadisessd vaiheessa tarkistetaan mitoitustiedot, vertaillaan késittelyprosesseja,
maadritetddn alustavat siirtolinjojen linjausvaihtoehdot seka tehdédén maastotutkimuksia
(sijaintipaikkojen kallioperatutkimukset, siirtolinjojen maa- ja kallioperatutkimukset).
Yleissuunnitelma sisaltdad puhdistamon ja lietteenkésittelyn suunnittelun sekd paa- ja
purkulinjojen suunnittelun. Yleissuunnitelma valmistuu vuoden 2008 kuluessa. Y mpé-
ristévaikutusten arvioinnin yhteydessa on laadittu vaihtoehdon 0+ laitosten kehitté-
missuunnitelma, jossa on esitetty puhdistamoilla toteutettavat kehittdmistoimenpiteet.

Ymparistovaikutusten arviointi tehdaén yleissuunnittelun rinnalla. YVA-selostus pe-
rustuu yleissuunnitelman ensimmaéisen vaiheen tietoihin. Seuraavassa on esitetty
hankkeen alustava kokonaisaikataulu.
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AIKATAULU 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020
kalliotutkimukset

Yleissuunnitelma
YVA

Selvitysten tdydennys |_
Lupaprosessi

Laitoksen suunnittelu

Laitoksen rakentaminen

Viemaritunnelien rakentaminen
Laitos kéynnissa

Kuptieh phatdkstt

Kuva 3-15. Hankkeen alustava kokonaisaikataulu.
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4 VAIHTOEHDOT

YV Assa tarkastellaan jateveden puhdistuksen vaihtoehtoja, joiden puhdistustulos vas-
taa ympaéristoviranomaisten edellyttdméa puhdistustulosta. Vaihtoehtoina tarkastellaan
keskitettya jateveden puhdistusta ns. kalliopuhdistamolla seka nykyisten puhdistamo-
jen kehittdmistd vastaamaan puhdistusvaatimuksia. Nykyiset jatevedenpuhdistamot
eivét pysty saavuttamaan puhdistusvelvoitteita ilman tehostamisinvestointeja. Taman
takia hankkeessa ei tarkastella ns. 0-vaihtoehtoa eli nykyisté tilannetta.

4.1 Hylatyt puhdistamon sijoitus- ja purkupaikat

Aiemmissa vaiheissa tarkasteluissa mukana olleista keskuspuhdistamon sijoituspai-
koista on hylatty Saukonvuori ja Melo riittdméattomien kallioresurssien takia. Purku-
paikkavaihtoehdoista Melon vaihtoehto on hylatty, koska Melon voimalaitoksen saan-
nostelyn takia puhdistettujen vesien purkaminen alueelle aiheuttaisi selvid haitallisia
vaikutuksia vesistoon lahialueella.

Jenni Haapaniemi on laatinut opinndytetydn vaihtoehtoisesta ratkaisusta johtaa kes-
kuspuhdistamon puhdistetut jatevedet mereen kalliotunnelia pitkin (ns. meritunneli).
Tutkimus suoritettiin padasiassa kirjallisuustutkimuksena, jossa kirjallisuuden lisaksi
aineistona kaytettiin karttatarkasteluja. Tunnelin pituus olisi noin 120 km ja puhdiste-
tut jatevedet johdettaisiin Porin edustalle. Meritunnelin rakentamisen ja kdyton aikai-
set ympaéristovaikutukset todettiin padasiassa negatiivisiksi. Negatiivisia vaikutuksia
esiintyisi enemman rakentamisen aikana kuin toimintavaiheessa. Tunnelin rakentami-
nen kestéisi arviolta noin 8 vuotta. Tutkimuksen mukaan puhdistettujen jatevesien joh-
taminen mereen tunnelissa ei parantaisi sisdvesien laatua merkittavasti. Johtopaatok-
send tutkimuksessa todetaan, ettd meritunnelin myonteiset ympéristovaikutukset ovat
huomattavasti pienemmat ja pienemmalle alueelle kohdistuvat kuin tunnelista ja sen
rakentamisesta aiheutuvat haitalliset ymparistovaikutukset.

4.2 Jatkotarkastelusta poistetut tunnelilinjat

Yleissuunnitelmaa valmistelevasta jatkotarkastelusta poistettiin muutamia aikaisem-
massa vaiheessa mukana olleita siirto- ja poistotunnelivaihtoehtoja. Poistettujen vaih-
toehtojen ei ole katsottu tuovan lisdarvoa muihin vaihtoehtoihin néhden tai linjauksilla
on katsottu olevan mm. ympéristollisia riskitekijoita.

Kaikki siirtolinjat ovat jatkotarkastelussa olleet syvéll4 kulkevia gravitaatiotunneleita.
Sukellusputkitunnelit on jatetty pois jatkotarkastelusta. Niiden karsintaa tukivat toi-
minnallisessa tarkastelussa todetut liettymisriskit, sukellusputkien huoltotarve, lisgjar-
jestelmien tarve, lisgjarjestelmien héiridherkkyys sekd ndiden jarjestelmien vaatimat
kéyttd, huolto ja ohjaus.

Jatkotarkastelusta poistetut tunnelilinjat:

VEL: Lentokentt4 pohjoinen

e siirtolinja LS1:
o0 Linjaon lahes yhta pitk& kuin jatkotarkasteluun valittu linja LS2.
0 LS2:n linjaus kulkee pidemmé&n matkan rakentamattomalla alueella,
jolloin véltetd&n mm. asutukselle rakentamisesta aiheutuvat hairit.
e purkulinja LP2B ja LP2D:
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o Jatkotarkasteluun valitut linjat LP2A ja LP2C voidaan toteuttaa ilman
vesistoalituksia.

o0 Linjan LP2C nostokuilun sijainti Rajaniemessd aiheuttaa vdhemman
hairiotd ymparistolleen kuin LP2D, jonka poistokuilu olisi rakennettu
uimarannan laheisyyteen.

0 Linjan LP2B purkupaa sijoittuu lahelle olemassa olevaa maakaasulin-
jaa. Poistetuilla linjauksilla on liséksi arkeologisia tutkimuskohteita.

e Melon padolle johtava poistolinja on karsittu jatkotarkastelusta vesistomallin
osoitettua vaihtoehdon toteutuskelvottomaksi.

VE2: Koukkujarvi

e siirtolinja KS2B:

o Linja kulkee Pirkkalassa rakennetulla ja rakentamiselle kaavoitetulla
alueella.

o0 Pirkkalan kuntakeskuksen alueelle tuleva ajotunnelin suuaukko sijoit-
tuu alustavissa tarkasteluissa liikenneyhteyksiltd&dn hankalaan paikkaan
(ajoyhteys asutusalueen kautta)

0 Linjat KS2B ja KS2A ovat alku- ja loppupééstaan identtiset.

0 Tunnelin pidempi linjaus Pirkkalan eteldosien kautta ei tuo juurikaan
lisdarvoa verrattuna linjaan KS2A.

0 KS2A kulkee Pirkkalassa tien 3022 lahelld, mik& vdhentdd asutulle
ympéristolle aiheutuvia hairiditda mm. rakentamisen aikana (louhintata-
rinat).

0 Linja KS2A on linjauksena helpompi toteuttaa ja on investointikustan-
nuksiltaan edullisempi.

e Melon padolle johtava poistolinja on karsittu jatkotarkastelusta vesistomallin
osoitettua vaihtoehdon toteutuskelvottomaksi.
e siirtolinja KS3:

0 Linjat KS3 ja KS2A ovat alkupédéstdan identtiset. KS3 on pidempi ja
investointikustannuksiltaan kalliimpi kuin KS2A.

o Pidempi linja: nostokorkeus ja —kustannukset puhdistamolla ovat suu-
remmat.

o0 Pitkd vesistoalitus: laaja ruhjealue Rajasalmen vesistOalitukseen néh-
den.

o0 Linjalle osuvat Vihnusjarven seudun epdvarmat kallio-olosuhteet.
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Kuva 4-1. Yleissuunnitelman ensimmaisen vaiheen tarkastelun perusteella jatkotarkastelusta
hylatyt tulo- ja purkutunnelivaihtoehdot.
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4.3 Vaihtoehto 0+, nykyisten puhdistamojen kehittdminen

Vaihtoehdossa 0+ jatevesien yhteiskasittely tehostuu siten, ettd tarkastelualueelle jaa
kuusi suurempaa, mitoitusvuonna 2040 asukasvastineluvultaan yli 10 000 avl:n
jatevedenpuhdistamoa ja 7 pienempéé puhdistamoa. Suuremmat puhdistamot tullaan
saneeraamaan ja laajentamaan siten, ettd niissd saavutetaan kalliopuhdistamon
puhdistustasoa vastaava jatevesien kasittelyn taso. Puhdistamoiden purkupaikat
séilyvét toimintaansa jatkavien puhdistamoiden osalta nykyisiné.

Kuva 4-3. 0+-vaihtoehdossa lakkautettavat ja séilyvat puhdistamot. lakkautettavat
puhdistamot on esitetty punaisella symbolilla. Toijala nykyisin Akaa.

Isot puhdistamot

Suurilla jatevedenpuhdistamoilla tarvittavat toimenpiteet on esitetty yhteenvetona
taulukossa 4-2. Pienill& puhdistamoilla tarvittavat toimenpiteet perustuvat Pirkanmaan
alueellisen  vesihuollon  kehittdmissuunnitelmassa  esitettyihin  toimenpiteisiin
Hémeenkyron ja lkaalisten jatevedet johdetaan Nokian Kullaanvuoren
jatevedenpuhdistamolle lkaalinen - Héameenkyr6 - Nokia yhdysvesihuollon
esisuunnitelman mukaisesti (0352-C8633, 24.9.2007, Suunnittelukeskus Oy).
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Késiteltavien jatevesien puhdistusvaatimuksena yli 10 000 avl:n puhdistamoilla kayte-
taan taulukossa 2.1 esitettyja enimmaispitoisuuksia ja puhdistusvaatimuksia, typen-
poistotehon osalta vuosikeskiarvona ja muiden suureiden osalta neljannesvuosikes-
kiarvona. Puhdistamoiden lupaehtojen kehitysta ei kyetd tarkasti ennakoimaan, mutta
yleissuunnitelmavaiheessa esitetyt puhdistusvaatimukset vastaavat nykyisin suurille
yli 10 000 avl:n jatevedenpuhdistamoille esitettyja puhdistusvaatimuksia.
Taulukko 4-1 Suurten (yli 10 000 avl:n) puhdistamoiden puhdistusvaatimukset.
Suure Pitoisuus enintddn mg/l  |Poistoteho vahintaan %
BOD4, 8 96
Piot 0,3 96
Niot - 70
NH,"-N 4 -
Taulukko 4-2. O+vaihtoehdon yli 10 000 avl:n puhdistamoilla tarvittavat toimenpiteet vuoden
2040 kuormituksen kasittelemiseksi.
Toimenpide | Akaa Lempaala Tampere, Tampere, Nokia, Kul- | Valkeakoski
Rahola Viinikanlahti | laanvuori
Tulojarjeste- Ei_ Iaajen_nu_s: Ei_ Iaajen_nu_s: Ei saneeraus- Ei laajennus- Tu_Iokai\_/on eteen
Iyt toimenpiteitd | toimenpiteitd | tarvetta tarvetta painovoimainen
hiekan ja kivien
laskeutusallas

Esikasittely Ei_Iaajer]nu_s— Ei_Iaajer]nu_s— Ei laajennus- Ei laajennus- Uusitaan Ei_Iaajer]nu_s—
toimenpiteité toimenpiteité tarvetta tarvetta toimenpiteité

Esiselkeytys Ei_Iaajer]nu_s— Ei_Iaajer]nqs— Ei laajennus- Kr?\ksi uutt_a Ei_Iaajer]nu_s—
toimenpiteité toimenpiteitd, | tarvetta (va- esiselkeytinta, toimenpiteité

kemikalointia | rauksin) 2* 800 m?
muutetaan.

Kemikalointi Varal_Js me- koImiarv_oingn Lisét?ian me- Lisét?ian me- Toir_1en ferrosgl-
tanolisailidlle, | rauta tertiddri- | tanolin syottd- | tanolin syo6tto- faatin sydttopiste
kolmiarvoinen | Kkasittelyyn, jarjestelyt jarjestelyt ennen tertidari-
rauta tertiddri- | yksi kemika- késittelya
késittelyyn, eli | lointipiste li-
yksi kemika- sad,
lointipiste li- varaus meta-
séd. noli-séilidlle

Aktiiviliete. | 1700’ lisaa | 4*1 0503m_3 = | Kaksi uutta Kaksi uutta Kaksi uutta 2* 1700 m” lisaé

Drosessi allasylgvuutta, 4 200. m® lisaa |!mastusllnjaa, |!mastusllnjaa, |!mastusllnjaa, aIIasFllz_a\vuutt.a
sekoittimet, allastilavuutta | tilavuus a tilavuus a tilavuus a sekoittimet, il-
ilmastimet, sekoittimet, 1780 m® yh- | 4250 m? yh- | 2440 m® yh- | mastimet, liet-
lietteen Kierra- | ilmastimet, teensd 3 560 teensé 8 500 teenséd 4 875 teen Kierratys-
tyspumppaus | lietteen kierra- | m? m? m? pumppaus,
laitoksen au- tyspumppaus, | Koneisto- Koneistojarjes- laitoksen auto-
tomaatio ja in- | kompressorit, | jarjestelyt, telyt, maatio ja instru-
strumentointi laitoksen au- nosto- nostopump- mentointi sanee-
saneerataan tomaatio ja in- | pumppaus il- paus ilmastus- rataan vastaa-
vastaamaan strumentointi mastus- linjoille, maan kokonais-
kokonaisty- saneerataan linjoille, ilmastinten typenpoiston tar-
penpoiston vastaamaan ilmastinten uudelleen- peita.
tarpeita kokonais- uudelleen- jarjestelyt,

typenpoiston jarjestelyt, sekoittimet
tarpeita sekoittimet lohkoihin 1 —
lohkoihin 1 — 3,
3, nitraatti-
nitraatti- kierratys

Kierratys




Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke
Ymparistévaikutusten arviointiselostus

67070328EC

35
Toimenpide | Akaa Lempé&ala Tampere, Tampere, Nokia, Kul- | Valkeakoski
Rahola Viinikanlahti | laanvuori
Jalkiselkeytys | Vesien johta- | 1*114 m? lisaa Kaksi uutta Kaksi uutta Kaksi  uutta | Ei laajennus-
g - suorakaiteen suorakaiteen- arn : oo
misjérjestelyt | selkeytyspinta- . . jalkiselkeytys- | toimenpiteitd,

- . muotoista pa- | muotoista pa- ot .
terti- alaa, vesien : : allasta, yhteen- | vesien johtamis-
an ool - e riselkeytys- riselkeytysal- " 2 s -
adrikésittely- johtamisjérjes- \ s 2 | s41420m jarjes-telyt terti-
laitokseen telyt ja nosto- allasta a lasta a 900 m, adrikésittely-

u?/ntJ aus ter- | 200 m’, yh- yhteensa 1800 laitokseen g
pumppau teensd 1800 m? | m?
tiddrikasitte-
lylaitokseen
Tertiaari- Hiekkasuoda- | Hiekkasuoda- B'O(Ijogmfn. B'O(Ijogmfn. Biologinen Hiekkasuodatus
kasittely tus 80 m? tus 2*30 mi= | Suodatuslaitos, | suodatusiaitos, | o 4oy caitos | 4%20 m2
60 m? suodatinpinta- | suodatinpinta- suodatin inta—,
ala 240 m? ala 570 m? -
alal40m
Lietteen kasit- | Linkokapasi- Toinen liete- Ei laajennus- }.<_al§5|_uq.tt‘a Yksi uusi liete- | ei laajennus-
RN . . tarvetta tiivistintd a - . e
tely teetti riittdd to- | linko tarvitaan 2 linko toimenpiteita
ot e . 250 m
denndkdisesti kuivauksen
uusiin liete- varmistami-
maariin seksi

Pienet puhdistamot

Pienempien, alle 10 000 avl:n puhdistamoiden puhdistusvaatimukset on esitetty alla.
Pirkanmaan alueellisen vesihuollon kehittdmissuunnitelman mukaisesti pienilld jate-

vedenpuhdistamoilla ei varauduta ammoniumtypenpoistoon.

Taulukko 4-3. Alle 10 000 avl:n puhdistamoiden puhdistusvaatimukset

Suure Pitoisuus enintddn mg/l  |Poistoteho vahintaan %
BOD4, 10 95
Piot 0,5 95
Ntot - -
NH,"-N - -

Kuhmalahden puhdistamolla késitellddn Kuhmalahden jatevedet. Bioroottorilaitoksen
kapasiteetti kaksinkertaistetaan. Laitoksella syntyvat lietteet kuljetetaan kasiteltavaksi
Oriveden Tahtiniemen puhdistamolle.

Juupajoen Korkeakosken ja Oriveden Hirsilan jatevedenpuhdistamot suljetaan ja jate-
vedet johdetaan Oriveden Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolle. Laitoksen esi- ja jal-
kiselkeytysta laajennetaan.

Ikaalisten jatevedenpuhdistamo kasittelee suurimman osan kunnan alueella syntyvistéa
jatevesisté ja puhdistamo saneerataan. lkaalisten pienemmille Tevaniemen ja Luha-
lahden puhdistamoille ei ole esitetty toimenpiteitd Pirkanmaan alueellisen vesihuollon
kehittdmissuunnitelmassa.

Hé&meenkyron jatevedenpuhdistamolla kasitelladn Hameenkyron ja entisen Viljakka-
lan alueen jatevedet. Puhdistamon toimintaa tehostetaan jalkikasittelylla.
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Ylojarven Ylisten jatevedenpuhdistamolle ei ole esitetty toimenpiteita Pirkanmaan
alueellisen vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa.

Tampereen Kaémmenniemen jatevedenpuhdistamolla kasitelldan nykyiselld viemargin-
tialueella syntyvét jatevedet. Laitoksen ilmastuskapasiteetti kaksinkertaistetaan ja pur-
kupaikan sijaintia tarkastellaan. Tampereen Polson jatevedenpuhdistamolle ei ole esi-
tetty toimenpiteitd Pirkanmaan alueellisen vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa.

Kangasalan Sahalahden puhdistamo muutetaan nykyisesté teollisuuden jatevesien esi-
kéasittelylaitokseksi. Esikésitelty jatevesi johdetaan Tampereen Viinikanlahden puhdis-

tamolle.

Kemikaalikuljetukset

Kemikaalikuljetusten laskentaperusteena on kéytetty oletusta, ettd puhdistamoille tuo-
tavat kemikaalit kuljetetaan taysperédvaunulasteina. Puhdistamokohtaiset kemikaalien
vuotuiset kuljetusméaarat on esitetty taulukossa 4-4.

Taulukko 4-4. Puhdistamoiden vuotuiset kemikaalikuljetusten maarat

Puhdistamo

Akaa

Lempéaala

Tampere,
Rahola

Tampere,
Viinikan-
lahti

Nokia,
Kullaanvuori

Valkeakoski

Pienet
puhdistamot
yht.*

Puhdistamot
yhteensa*

Kuljetusten
madaré/a

14

13

92

285

52

15

7-14

478 - 485

*) kuljetusmaariksi arvioitu 1 - 2 kuljetusta/puhdistamo

Lietteen kuljetus jatkokasiteltdvaksi

Mekaanisesti kuivatun lietteen kuljetus jatkokésiteltdvéaksi on esitetty taulukossa 4-5.
Kuljetusmaaré vastaa noin 5 — 6 tdysperavaunukuljetusta kaikkina vuoden arkipéaivina.

Taulukko 4-5. Jatkokasiteltavaksi kuljetettavan lietteen maarat (kuljetusta/a)

maara/a

Puhdistamo Akaa Lempaala |Tampere, |Tampere, Nokia, Valkeakoski |Pienet Puhdistamot
Rahola Viinikan- Kullaanvuori puhdistamot |yhteens&*
lahti yht.*
Kuljetusten 57,5 75 157 640 165 108 714 | 1210-1216

*) kuljetusmaariksi arvioitu 1 - 2 kuljetusta/puhdistamo
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4.4

Vaihtoehto 1, Pirkkala

Vaihtoehdossa 1 Pirkkalaan, Pirkkalan lentokentdn pohjoispuolelle rakennetaan
maanalainen kalliopuhdistamo. Kalliopuhdistamo sijoittuu metséiselle kallioalueelle
lentokentan pohjoispuolelle, noin 1,5 km padhan nykyisestd kiitoradasta, Kotiahon
pohjoispuolelle (kuva 4-3). Kallioalueen reunaan sijoittuu nykyisin 110 kV voimajoh-
to. Puhdistamoalueen luoteis- ja eteldpuolella sijaitsee haja-asutusta. Alue on metsata-
lousmaata.

|
;
|

= POYRY Koukkujirvi

[ resesioren ) irobpisrwriimhn [hrviin |
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[

B ievmeniacitanin

s Apsunneil

Kuva 4-4. Puhdistamon alustava sijainti Pirkkalassa.
Jatevesien johtaminen kalliopuhdistamoon

Jatevedet johdetaan nyKkyisiltd puhdistamoilta siirtolinjoja myéten Viinikanlahdelta
puhdistamolle louhittavaan kalliotunneliin (tulotunneli). Nokian jatevedet johdetaan
puhdistamolle paineviemarissé nykyisten pumppuasemien kautta. Puhdistetut jateve-
det johdetaan kalliotunnelia (purkutunneli) myoten vesistoon.

Tulotunneli (lyhenne LS 2) rakennetaan kalliotunnelina Viinikanlahdesta puhdista-
molle. Tunnelin pituus on noin 13 kilometria.

Taulukko 4-6. Siirtotunnelin tiedot.

korkeusasema kuilut ja
pituus korkeusasema Lentok. ajotun-|porakaivorake
[m] poikkileikkaus [m2] | kaltevuus | Viinikanlahdella pohjoisella neleita nteet
|L82 13 292 21.1 0.001 +24.7 +11.4 3 4

Linjan LS2 erityispiirteend on tunnelin toteutus pitkalti rakentamattomalle alueelle.
Taman vuoksi kaksi kolmesta ajotunnelista ja molemmat liityntarakenteet (kuilu tai
porakaivo) voidaan toteuttaa varsinaisen kaupunkirakenteen ulkopuolelle. Louhinta-
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toistd, louheen kuljetuksesta ja muusta tydmaaliikenteestd aiheutuvat hairidtekijat saa-
daan etaddnnytettya keskusta-alueelta. Toisaalta kuilujen ja ajotunneleiden rakentami-
nen voi talla linjauksella vaatia enemmaén uusien tieyhteyksien rakentamista.

Jatevedet pumpataan Raholan tulevalta pumppaamolta Pyhdjarven alitse kalliotunne-
liin @ 800 mm paineviemarilla.

Pirkkalan jatevedet pumpataan tunneliin vanhalta Loukonlahen puhdistamolta uudella
painevieméreilld @ 315 mm ja vanhalta keskuspuhdistamolta uudella painevieméreill&
@ 355 mm.

Nokian suunnan jatevedet johdetaan kuten nykyisinkin Viholan pumppaamolta PEH
315 PN 6 paineviemérilla Vaahterakadun pumppaamolle, josta edelleen PEH 355 PN
6 paineviemarilld Kullaanvuoren tulevalle siirtopumppaamolle. My6s Kerholan jate-
vedet pumpataan nykyiselld @ 500 mm paineviemérilla Kullaanvuoreen. Kullaanvuo-
resta ne pumpataan uudella siirtopumppaamolla ja paineviemarilla @ 800 mm vesiston
alitse Lentokentta pohjoisen puhdistamolle.

Kullaanvuoreen johdetaan myods Hdmeenkyron ja lkaalisten jatevedet.

Valkeakosken suunnan jatevedet puretaan molemmissa tunnelivaihtoehdoissa pysty-
kuilujen kautta siirtotunneliin.

Puhdistetun veden johtaminen vesistoon

Puhdistettujen jatevesien purkupaikkoina tarkastellaan kolmea vaihtoehtoista paikkaa
seka niihin liittyvid purkutunneleita: Kulovesi seka Nokianvirran ja Selkasaaren véli-
nen alue Rajasalmen sillan molemmin puolin (Kuva 4-5).

Taulukko 4-7. Vaihtoehtoisten purkutunnelien tiedot.

tunnelin pohjan | tunnelin pohjan kuilut ja
pituus korkeusasema | korkeusasema [ajotun-|porakaivorake
[m] poikkileikkaus [m2] [ kaltevuus | Viinikanlahdella [ purkup&&sséa [neleita nteet
LP1A |14 536 21.5 0.001 +49.0 +34.5 3 2
LP1B |13 229 21.5 0.001 +34.0 +20.8 3 2
LP2A | 4584 21.5 0.001 +57.6 +53.0 1 2
LP2C | 5467 21.5 0.001 +44.7 +39.2 1 2

Purkutunneleista ei ole ollut kéytdssa juurikaan pohjatutkimustietoja. Vesistoalitukset
lisddvat epdvarmuutta kalliopinnan tasosta linjoilla LP1A ja LP1B. Linjojen ajotunne-
lit ovat toteutettavissa rakentamattomalle alueelle.

Vaihtoehdossa LP1A purkuputki rakennetaan vesistoon @ 2000 mm putkella. Purku-
paa sijoittuu Selkésaaren pohjoispuolella kulkevan laivavéyléan laheisyyteen.

Purkutunnelivaihtoehdossa LP1B purkuputki rakennetaan vesistoon @ 2000 mm put-
kella. Purkupéé sijoittuu Isosaaren ja Konteenkarien puoleen véliin laivavaylén lahei-
syyteen.

Purkutunnelivaihtoehdossa LP2A ja LP2C purkuputki rakennetaan vesistoon @ 2000
mm putkella. Purkutunnelin LP2A purkupaé sijoittuu Lehtisaaren lounaispuolelle ja
LP2C Rajaniemen pohjoispuolella kulkevan 1.8 m laivavaylan laheisyyteen.
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Lentokenttd pohjoinen
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Kuva 4-4. Vaihtoehto 1:n kalliopuhdistamon sijainti seka kalliotunnelit ja paineviemarit. Liséksi
lakkautettavilta puhdistamoilta johdetaan jatevedet Viinikanlahden, Raholan ja Kullaanvuoren
kautta keskuspuhdistamolle.

Varapurkuyhteys

Alustavasti on tarkasteltu eri purkulinjojen varayhteyksia. Varapurkuyhteytta voidaan
tarvita, jos varsinaisen purkulinjan toiminta esimerkiksi tunnelisortuman vuoksi kes-

keytyy.

Lentokenttd pohjoisen kaikkien purkulinjavaihtoehtojen varayhteytend on tarkasteltu
tunneli- ja kuiluyhteyttd LVP1 Pyhajarveen. Yhteydelld on ajotunneleita lukuun otta-
matta erilliset rakenteet ja linjaus.

Ajotunnelit

Tulotunnelien louhiminen vaatii kolmen tyOnaikaisen ajotunnelin rakentamisen, joi-
den kautta louhinta etenee. Louhe ajetaan pois ajotunnelien kautta. Purkutunnelien
louhiminen vaatii vaihtoehdosta riippuen 1 — 3 ajotunnelia. Lis&ksi puhdistamoalueel-
le tarvitaan kaksi ajotunnelia. Varapurkuyhteys louhitaan puhdistamon ajotunneleiden
kautta.
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45 Vaihtoehto 2, Nokia

Vaihtoehdossa 2 kalliopuhdistamo sijoitettaisiin Nokian Koukkujarvelle, Koukkujar-
ven jatekeskuksen itapuolelle (kuva 4-5).
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Kuva 4-6. Puhdistamon alustava sijainti Koukkujarvella.
Jatevesien johtaminen kalliopuhdistamoon

Jatevedet johdetaan nykyisiltd puhdistamoilta siirtolinjoja myéten Viinikanlahden,
puhdistamolle, josta jatevedet johdetaan kalliotunnelia (tulotunneli) pitkin edelleen
keskuspuhdistamolle. Puhdistetut jatevedet johdetaan tunnelilinjaa myoten vesistoon.
Hémeenkyron suunnan jatevedet johdetaan joko Kullaanvuoren puhdistamon kautta
keskuspuhdistamolle tai suoraan keskuspuhdistamolle. Nokian vedet johdetaan paine-
viemarissa keskuspuhdistamolle.

Tulotunnelivaihtoehtoina tarkastellaan kahta vaihtoehtoista reittid: Viinikanlahdelta
Pyhajarven pohjoispuolitse puhdistamolle johtava tunneli, KS1 (Kuva 4-7) seka Vii-
nikanlahdelta Pyhé&jarven etel&puolitse johtava tulotunneli, KS2 (Kuva 4-8). Vaihto-
ehdossa KS1 Akaan-Lempadlan-Valkeakosken suunnan jatevedet johdetaan paine-
vieméaria myoten Raholaan ja Raholan puhdistamo liitetddn suoraan tulotunneliin.
Vaihtoehdossa KS2 Raholasta jatevedet johdetaan paineviemarissd Pyhéajarven eteld-
puolelle, jossa jatevedet johdetaan tulotunneliin samassa paikassa Akaan-Lempaalan-
Valkeakosken suunnan jatevesien kanssa.

Taulukko 4-8. Vaihtoehtoisten siirtolinjojen perustiedot.

tunnelin pohjan | tunnelin pohjan kuilut ja
pituus korkeusasema | korkeusasema [ajotun-|porakaivorake
[m] poikkileikkaus [m2] [ kaltevuus | Viinikanlahdella [ Koukkujarvella | neleita nteet
KS1 [13861 21.1 0.001 +25.3 +11.4 3 3
KS2A |16 677 21.1 0.001 +24.7 +8.0 3 5
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Molemmissa tunneleissa korkeustaso on maaraytynyt vesistoalituksista ja kalliopinnan
epavarmasta sijainnista Viinikanlahden ja Tampereen keskustan alueella.

Linja KS1 kulkee Tampereen keskustan alla ja tulee toteutuessaan jonkin verran ra-
joittamaan keskusta-alueen maanalaista rakentamista.
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Kuva 4-7. Vaihtoehdon KS1 tulotunnelin linjaus sekd siihen liittyvat paineviemarit.
Purkutunnelivaihtoehdot ovat samat kuin vaihtoehdossa KS2.
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Kuva 4-8. Vaihtoehdon KS2 tulotunnelin linjaus seka siihen liittyvat paineviemarit.
Purkutunnelivaihtoehdot ovat samat kuin vaihtoehdossa KS1.

Kummassakin vaihtoehdossa rakennetaan kolme ajotunnelia, jotka sijoittuvat kaupun-
kirakenteen yhteyteen. Rakentamisenaikainen tydmaaliikenne ja louheenkuljetus jou-
dutaan sovittamaan kaupunkiliikenteeseen.

Raholan puhdistamolta jatevedet johdetaan KS1-tunneliin pystykuilun ja ns. pistope-
ran valitykselld.

KS2A-siirtolinjaratkaisussa pumpataan Raholan puhdistamolta sinne keratyt jatevedet
vesiston alitse kalliotunneliin @ 800 mm paineviemarilla ja kuilulla.

Pirkkalan jatevedet pumpataan kalliotunneli KS2A-vaihtoehdossa vanhalta Loukonla-
hen puhdistamolta @ 315 mm paineviemadreill4 ja vanhalta keskuspuhdistamolta @
355 mm paineviemareilld pystykuiluun ja siirtotunneliin.

Nokian suunnan jatevedet johdetaan kuten nykyisinkin Viholan pumppaamolta PEH
315 PN 6 paineviemérilla Vaahterakadun pumppaamolle, josta edelleen PEH 355 PN
6 paineviemadrilla Kullaanvuoren tulevalle siirtopumppaamolle. Myds Kerholan jate-
vedet pumpataan nykyiselld @ 500 mm paineviemarilla Kullaanvuoreen.

Kullaanvuoreen johdetaan myds Hameenkyron ja lkaalisten jatevedet.

Kullaanvuoren tulevalta pumppaamolta vedet pumpataan uudella @ 800 mm paine-
viemadrilla Koukkujéarvelle.

Valkeakosken suunnan jatevedet pumpataan vesiston ali @ 1000 mm paineviemarilla
ja puretaan tunnelivaihtoendossa KS1 Raholan pystykuiluun. Vaihtoehdossa KS2A
Valkeakosken suunnan jatevedet puretaan pystykuiluun Pirkkalassa.
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5.1

Linjalle KS2A tulee Pirkkalan alueella kolme liityntarakennetta (kuilu tai porareikd),
jotka sijoittuvat lahelle asustusta.

Puhdistetun veden johtaminen vesistoon

Puhdistettujen jatevesien purkupaikkoina tarkastellaan kolmea vaihtoehtoista paikkaa
seka niihin liittyvid purkutunneleita: Kulovesi sekd Nokianvirran ja Selkasaaren véli-
nen alue Rajasalmen sillan molemmin puolin.

Taulukko 4-9. Vaihtoehtoisten purkutunnelien perustiedot.

tunnelin pohjan | tunnelin pohjan kuilut ja
pituus korkeusasema | korkeusasema [ajotun-|porakaivorake
[m] poikkileikkaus [m2] | kaltevuus [ Koukkujarvella purkupédassa |neleita nteet
KP1 10471 21.5 0.05 +55.4 +34.5 3 2
KP2 4 324 215 0.05 +29.2 +20.5 1 2
KP3 5 000 215 0.05 +19.3 +9.3 1 2

Kalliopinta laskee Vihnusjarven seudulla huomattavan alas. Tama vaikuttaa linjojen
KP2 ja KP3 korkeusasemaan.

KP1:n purkuputki rakennetaan vesistoon @ 2000 mm putkena. Purkupaa sijoittuu Iso-
saaren ja Konteenkarien puoleen valiin laivavaylan laheisyyteen.

KP2:n purkuputki rakennetaan vesistoon @ 2000 mm putkena. Purkupaa sijoittuu Leh-
tisaaresta luoteeseen, lahelle kaupunkien rajaa.

KP3:n purkuputki rakennetaan vesistéon @ 2000 mm putkena. Purkupa sijoittuu Ra-
janiemen pohjoispuolella kulkevan 1.8 m laivavéylan laheisyyteen.

Varapurkuyhteys

Purkulinjan KP1 ja KP2 varayhteydeksi voidaan rakentaa KP2:n rinnakkainen tunneli
KVP2, jolla olisi omat kuilurakenteensa. Ajotunneliyhteytend seka vesistoon johtava-
na purkuputkena on téssa tarkastelussa kaytetty linjan KP2 rakenteita.

Purkulinjan KP3 varayhteydeksi voidaan rakentaa rinnakkainen tunneli KVP3, jolla
olisi omat kuilurakenteensa. Ajotunneliyhteytena seké vesistéon johtavana purkuput-
kena on tassa tarkastelussa kadytetty linjan KP3 rakenteita.

Ajotunnelit

Tulotunnelien louhiminen vaatii kolmen tytnaikaisen ajotunnelin rakentamisen, joi-
den kautta louhinta etenee. Louhe ajetaan pois ajotunnelien kautta. Purkutunnelien
louhiminen vaatii vaihtoehdosta riippuen 1-3 ajotunnelia. Lisdksi puhdistamoalueelle
tarvitaan kaksi ajotunnelia. Varapurkuyhteys louhitaan puhdistamon ajotunneleiden
kautta.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

Arviointimenettelyn sisalto ja sen tavoitteet

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyd koskevan lain (468/1994, 458/2006) 1 §:n
mukaisesti lain tavoitteena on “edistdd ympéristovaikutusten arviointia ja yhtendista
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huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa sekd samalla lisat4 kansalaisten
tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia”. Néin pyritadn ehkéisemaan haitallisten
ympéristovaikutusten syntyminen sek& sovittamaan ennalta yhteen eri nakokulmia ja
tavoitteita.

Asetuksessa ympdristovaikutusten arviointimenettelystd edellytetadn arviointimenette-
lyn soveltamista jatevesien késittelylaitoshankkeissa, jotka on mitoitettu yli 100 000
asukasvastineluvulle.

Y mparistovaikutusten arviointimenettely jakautuu kahteen paavaiheeseen(Kuva 5-1):

Arviointiohjelma

Menettelyn ensimmadisessa vaiheessa laaditaan arviointiohjelma. Arviointiohjelma on
selvitys hankealueen nykytilasta sek& suunnitelma (ty6ohjelma) siitd, mité vaikutuksia
selvitetadn ja milla tavoin selvitykset tehdaan. Arviointiohjelmassa esitetddn mm. pe-
rustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista seké& suunnitelma tiedottamisesta ja
muista osallistumisjarjestelyista hankkeen aikana seka arvio hankkeen aikataulusta.

Arviointiohjelmasta kuulutettiin ja se asetettiin néhtéville. N&htavillaoloaikana ohjel-
masta sai jattda yhteysviranomaisena toimivalle Pirkanmaan ympéristokeskukselle
mielipiteitd. Yhteysviranomainen kokosi ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja
antoi niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle 20.12.2007.

Arviointiselostus

Arviointiselostukseen on koottu arviointityén tulokset. Selostuksessa on esitetty eri
vaihtoehtojen ymparistovaikutukset, vaihtoehtojen vertailu, arvioinnissa kaytetty ai-
neisto lahdeviitteineen, arviointimenetelmat ja yhteenveto arviointityosta. Lisaksi se-
lostuksessa on kuvattu mm. arviointiin liittyvat epdvarmuustekijat seka haitallisten
vaikutusten lieventdmis- ja torjuntamahdollisuudet.

Valmistuneesta arviointiselostuksesta yhteysviranomainen tiedottaa samalla tavoin
kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on néhtavilld kahden kuukauden ajan, jol-
loin viranomaisilta pyydetéén lausunnot ja asukkailla sekda muilla intressiryhmilla on
mahdollisuus esittdd mielipiteensa yhteysviranomaiselle. Nahtavilldoloaikana jarjeste-
taan yleisotilaisuudet, joissa esitetadn arviointityon tuloksia. Yhteysviranomainen ko-
koaa selostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman
lausuntonsa viimeistdén kahden kuukauden kuluttua nahtévilldolon p&&ttymisesta. Ar-
viointiselostus ja siitd annettu yhteysviranomaisen lausunto otetaan huomioon myo-
hemmassé paatoksenteossa ja lupaharkinnassa.
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5.2

5.3

HANKKEEN
ALOITUS
ARVIOINTI-
OHJELMAVAIHE
YVA-ohjelman
laatiminen
l Yhteysviranomaisen
- kuulutus
YVA-ohjelma nahtavilla YLEISOTILAISUUS
Lausunnot ja mielipiteet
YHTEYSVIRANOMAI-
SEN LAUSUNTO
ARVIOINTI-
SELOSTUSVAIHE
YVA-selostuksen
laatiminen
l Yhteysviranomaisen
- kuulutus
o YLEISOTILAISUUS
YVA-selostus nahtavilla Lausunnot ja mielipiteet
YHTEYSVIRANOMAI-
YVA-menettely SEN LAUSUNTO

paattyy

HANKKEEN
TOTEUTUSPAATOS
jatkosuunnittelu, luvat,

jne.

Kuva 5-1. Kaavio ymparistvaikutusten arviointimenettelyn etenemisesta.

Arviointimenettelyn osapuolet

Hankevastaavana toimii Tampereen Vesi. Yhteysviranomaisena on Pirkanmaan ympé-
ristokeskus. Ympéristovaikutusten arviointiohjelman ja arviointiselostuksen laatimi-
sesta vastaa Poyry Environment Oy. Hankkeen YVA-menettelya varten on perustettu
ohjausryhmad, johon kutsuttiin hankkeessa mukana olevien kuntien edustajia, Pirkan-
maan Jatehuolto Oy:n edustaja seké konsultin edustaja.

Tiedottaminen ja kansalaisten osallistuminen

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla intressiryhmilla on mah-
dollisuus osallistua. Ne, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, ja yhteisot,
joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea, voivat osallistua hankkeeseen
esittamalla ndkemyksensé yhteysviranomaisena toimivalle Pirkanmaan ympéristokes-
kukselle seka epavirallisesti hankevastaaville tai konsultille. Hankkeen tiedottamisesta
vastaa Tampereen Vesi.



67070328EC Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke
Ymparistévaikutusten arviointiselostus
46

Ohjelmavaiheen yleisétilaisuudet 2007

Arviointiohjelman valmistuttua jarjestettiin yleisotilaisuudet Nokialla, Pirkkalassa ja
Tampereella. Yleisotilaisuuksista ilmoitettiin paikallisissa lehdissd ja hankkeen Inter-
net —sivuilla.

Yleisotilaisuudessa asukkailla ja muulla yleis6lla oli mahdollisuus tutustua suunnitel-
miin ja vaihtoehtoihin. Yleisotilaisuuksien yhteydessa jarjestettiin ryhmaty6t, joiden
avulla kartoitettiin yleisotilaisuuksiin osallistuneiden ndkemyksia hankkeen vaikutuk-
sista. YVA-ohjelmasta jérjestettyihin yleisotilaisuuksiin syksylla 2007 osallistui Tam-
pereella vajaat 20, Pirkkalassa noin 40 ja Nokialla noin 60 henkil6a.

Selostusvaiheen yleisttilaisuudet

Arviointiselostuksen nahtavilldoloaikana jérjestetddn yleisotilaisuudet. Yleisotilai-
suuksista tiedotetaan myos télldin vastaavasti kuin arviointiohjelmavaiheen yleisétilai-
suuksista. Yleisotilaisuuksissa esitetaan arvioidut vaihtoehdot sekd arvioinnin tulokset.

Muu vuoropuhelu

Hankkeen tiedottamista varten on perustettu Internet-sivut  osoitteeseen
http://www.pirkanmaankeskuspuhdistamo.fi. Arviointiohjelma ja -selostus ovat nah-
tavilla kokonaisuudessaan Internet-sivuilla niiden valmistuttua.

Hankkeesta on kirjoitettu sadnnollisesti paikallisissa sanomalehdissd, joten hanke on
saanut runsaasti julkisuutta. Syyskuussa 2008 jarjestettiin tiedotustilaisuus kuntien
edustajille, jossa esitettiin yleissuunnitelman ensimmaéisen vaiheen tuloksia sek& vai-
kutusten arviointia.

YVAan liittyen jarjestettiin toukokuussa 2008 ns. ryhméhaastatteluja, joissa kerattiin
kansalaisten ndkemyksia hankkeesta seké paikallistietoa vaikutusten arviointia varten.

5.4 YVAn aikataulu
Y mparistovaikutusten arviointimenettelyn aikataulu on esitetty kuvassa 5-2.

2007 2008 2009
8| 9]10]11]12 5/6]7 2

YVA-ohjelman laatiminen
Kuulutus ja néhtavillaolo
Lausunto

YVA-selostuksen laatiminen
Kuulutus ja néhtavillaolo
Lausunto

Yleisttilaisuudet

Kuva 5-2. YVA-menettelyn alustava aikataulu.
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6.1

6.2

6.3

KAYTETYT MENETELMAT

Maankaytto

Vaikutusten arviointi perustuu voimassa ja vireilla oleviin maakayton suunnitelmiin
seké karttatarkasteluihin. L&htotietona on kéytetty seuraavaa aineistoa:

— Pirkanmaan maakuntakaava ja vaihekaavaan liittyvé aineisto
— Nokian keskustataajaman osayleiskaava

— Nokian rantaosayleiskaava

— Kyynijarvi-Juhansuon osayleiskaavaehdotus

— Pirkkalan rantojenkayton osayleiskaava

— Pirkkalan yleiskaavaluonnos

Kaavojen osalta arvioitiin kaavojen muutostarvetta seké kaavoitustarvetta. Ennusteti-
lanteen maankayttona on pidetty maakuntakaavan ja yleiskaavojen osoittamaa maan-
kayttoa tdydennettyna Pirkkalan lentokenttd koskevilla alustavilla suunnitelmilla.

Maankayttoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnin on laatinut kaavoittaja.

Maisema ja kulttuuriymparistot

Hankkeen vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriperintéon on arvioitu kartta- ja ilmaku-
vatarkasteluiden, hankkeen suunnitelma-aineiston sek& maastokéynnin perusteella
maisema-arkkitehdin tekemand asiantuntija-arviona. Kalliopuhdistamon maisemallis-
ten vaikutusten arviointialue on n. 1,5 neliékilometrin suuruinen.

Vaikutusten arvioinnissa tutkittiin, kuinka laajalle alueelle mahdolliset uudet rakenteet
ja muut hankkeen aiheuttamat muutokset maisemassa vaikuttavat ja mikd on muutok-
sen merkitys vaikutusalueiden maiseman ja nakymien kannalta. Liséksi tarkistettiin
kulttuuriperintoon liittyvien l&htotietojen ajantasaisuus ja arvioitiin hankkeen vaiku-
tuksia kulttuuriperinnén kannalta arvokkaisiin kohteisiin ja alueisiin.

Purkulinjat kulkevat tunnelissa maan alla eivatk& aiheuta muutoksia nykyiseen mai-
semaan.

Luonto

Vaikutusten arviointi perustuu valmiina olleeseen tietoon luonnon arvokohteista seké
puhdistamoalueilta ja siirtoviemarilinjauksilta laadittuihin vuonna 2008 tehtyihin
luontoinventointeihin.  Luontoinventointeja tehtiin kahdessa vaiheessa: huhti-
toukokuussa inventoitiin liito-oravan esiintymisté hankealueilla ja kesékuussa kasvilli-
suus. Tunnelilinjojen osalta tarkasteltiin lahinna ajo- ja huoltotunneleiden seké& raken-
tamisen aikana syntyvia vaikutuksia. Kyseiset linjat sijoitetaan kalliotunneleihin, joten
niill& ei ole merkittavia vaikutuksia luonnonymparistéon. Arvioinnissa on huomioitu
kuitenkin mahdolliset vaikutukset pohjavesiin ja sitd kautta luonnonymparistoon eri-
tyisesti alueilla, joissa tunnelilinja alittaa Natura 2000 —alueen tai luonnonsuojelualu-
een.
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Lakkautettavilta puhdistamoilta johdettavien jatevesien linjauksia tarkasteltiin yleis-
piirteisesti suojelualueiden ja —ohjelmien osalta, koska linjojen tarkka suunnittelu teh-
daan vasta yleissuunnittelun jalkeen.

Arvioinnissa keskityttiin selvittdmaan vaihtoehtojen vaikutuksia luonnon monimuo-
toisuuteen sek& ns. luonnon arvokohteisiin. Luontoselvitykset ja arvioinnin on laatinut
biologi.

6.4 Pinta- ja pohjavedet

Arviointiselostuksessa on tarkasteltu eri vaihtoehtojen vaikutuksia vesistokuormituk-
siin eri vesistoalueilla seka kuormituksen vaikutuksia vesiston laatuun. Léhtotietoina
kaytettiin yleissuunnittelussa tuotettua tietoa vaihtoehtojen kuormitusméarista seka
vaikutusalueen vesistdjen nykyisia kuormitus- ja vedenlaatutietoja.

Vaihtoehdoissa tarkasteltiin vaikutuksia vesistdalueilla, joissa jatevesikuorma vahenee
(suljettavien puhdistamoiden purkuvesistot) seka alueilla, joihin hankevaihtoehdoissa
puhdistetut jatevedet johdetaan. Arvioinnissa on hyddynnetty Pirkanmaan ymparisto-
keskuksen laatimaa selvitystd Tampereen uuden keskuspuhdistamon vesistovaikutuk-
sista. Vesistovaikutusarvion on laatinut Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdis-

tys.

Liséksi vesistovaikutusten tarkastelua varten laadittiin uusi mallinnus, jolla on havain-
nollistettu typpi- ja fosforipitoisuuksia eri vuodenaikoina ja eri virtaustilanteissa. Mal-
lin laskennassa tarkasteltiin seuraavia suunnitteluvaihtoehtoja:

Nykytila

- Tampere/Viinikanlahti, Rahola, Nokia/Kullaanvuori, Valkeakoski, Akaa (entiset
Viiala ja Toijala), Lempaala, Orivesi, Kuhmalahti

Vaihtoehto 0+
- Nykyiset paikat, kuormitus kasvaa

Keskuspuhdistamo

- 3 eri purkupaikkaa

Laskenta-alue kattaa Pyhé&jarven ja Kuloveden valisen vesialueen mukaan lukien Sa-
viselkd. Laskennassa annettiin reunaehtoina tulevat virtaamat Tammerkoskelta, Siu-
ronkoskelta ja Vanajanveden reitilta Saviseldlle tulevat virtaamat. Laskennassa vir-
taamat syotettiin vuorokausikeskiarvoina. Saviseldlle tuleva virtaama laskettiin Tam-
merkosken ja Melon voimalaitosten vuorokausivirtaamien seké vesivaraston muutok-
sen/pinnankorkeuden muutoksen avulla. Avovesikaudella tuulella on vaikutusta vir-
taamiin. Tuulitietoina kaytettiin 12 tunnin vélein vaihtuvia tuulia, joiden nopeus,
suunnat ja pysyvyys kuvaavat alueen tuulioloja. Virtaamina kaytettiin laskennassa mi-
tattuja vuoden 2001 (normaali) sekd vuoden 2006 (kuiva) tietoja.

Hankkeen vaikutuksia pohjavesiin arvioitiin yleissuunnittelun aikana tuotetun pohja-
vesitiedon, suunnittelutiedon sekd olemassa olevan tiedon perusteella. Pohjavesiin
kohdistuvien vaikutusten arvioinnista vastasi pohjavesigeologi.
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6.5 Maa- ja kalliopera
Vaikutuksia maa- ja kallioperéén arvioitiin aiempien ja hankkeen yhteydessa tehtyjen
selvitysten perusteella. Seuraavia selvityksia on kéytetty lahtGaineistona:

= Tampereen kaupunki: tutkimuspistetietoja. Lahinna keveita kairauksia — saatu
informaatio kalliopinnan sijainnin suhteen suuntaa-antavaa.

= Destia ja Tiehallinnon arkistot: satoja tutkimuspistetietoja eri tiehankkeisiin liit-
tyen, lahinnd Vt3 - Tampereen lantisen ohitustien osalta. Tietoja Tampereen,
Nokian ja Pirkkalan alueilta.

= Pirkkalan kunta: kairauspdytékirjoja kunnan alueelta. Tunnelilinjojen kohdalta
tiedot ovat olleet vahaisia mutta suuntaa-antavia.

= Gasumin maakaasuputkihankkeisiin liittyvét tutkimustulokset.
=  GTK:n TAATA-hankkeeseen 2007 ja 2008 tekemat painovoimalinjamittaukset.

= Viitteitd Vihnusjarven kallio-olosuhteista. Lisaksi saatiin viitteitd kalliopinnan
paikallisesta putoamisesta poistolinjalla LP1A.

= Puhdistamohanketta varten tehdyt tutkimukset:

=  GTK:n meriakustiset luotaukset Pyhajarvelld 2007. Tietoa kovan pohjan / kalli-
on sijainnista tunnelilinjoilta vesialueilla.

=  GTK:n meriseismiset luotaukset Pyhéjarvelld 2007. Tietoa kalliopinnan putoa-
misesta siirtolinjoilla Rajasalmen ja Hyhkynlahden kohdilla.

= Tampereen kaupungin tekemat porakonekairaukset laitosalueilla seké siirtolin-
joilla Pirkkalassa ja Tampereella 2007 ja 2008.

Liséksi apuna: GTK:n geologiset kartat ja GTK:n laatimat vinovalaistut korkeuskay-
rékartat mahdollisista lineamenteista eli todenndkdisista heikkousvyodhykkeista.

Liséksi laadittiin nykytietoon perustuva riskiarvio maaperaltddn mahdollisesti pilaan-
tuneista kohteista hankkeen eri toimintojen vaikutusalueella.

Arvioinnin on laatinut geologi yhdessd maaperdn pilaantuneisuuteen erikoistuneen
asiantuntijan kanssa.

6.6 lImanpéaéstot

Rakentamisen aikaista polyn leviamista arvioitiin louhinnan ja liikenteen osalta perus-
tuen muissa hankkeissa todettuihin pélyn leviamisetdisyyksiin ja maariin.

Hajupaastdjen vaikutuksia arvioitiin laatimalla hajun levidmismalli hankevaihtoeh-
doille. Mallin laati limatieteen laitos.

Muita toiminnan aikaisia ilmanpaastoja syntyy, mikali liete poltetaan. Lietteen polton
vaikutuksia ilmanlaatuun on arvioitu mallintamalla epapuhtauksien leviaminen hanke-
vaihtoehdoissa. Mallin laati Iimatieteen laitos.



67070328EC Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke
Ymparistévaikutusten arviointiselostus

50

6.7 Liikenne ja melu

6.8

6.9

Liikenteen vaikutuksia arvioitiin sek& rakentamisen aikana ettd toimintavaiheessa lii-
kennemaéran lisdyksen perusteella. Hankkeen aiheuttaman liikenteen lisdyksen melu
mallinnettiin alueilla, joilla on taajaa asutusta tai muuten melulle erityisen herkkia
kohteita.

Liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta arvioitiin tieston tason ja lilkennemaaran perus-
teella. Meluselvitys kasitti liikenne- ja teollisuusmelun mallinnuksen maastomallipoh-
jaisella SoundPLAN-laskentaohjelmalla.

Rakentamisen aikainen tarina ja poly

Ihmiset kokevat tarindn hyvin yksil6llisesti. Tarindn voimakkuutta arvioitiin suhteessa
etdisyyteen térinéléhteestd saatavilla olevan tiedon ja aiempien kokemusten perusteel-
la. Tarinan vaikutukset sidottiin myos ajalliseen kestoon. Arvion laati kalliorakentami-
sen asiantuntija.

Pdlyvaikutuksia arvioitiin asiantuntija-arviona. L&htotietoina kéytettiin rakentamisen
asiantuntijoiden nédkemyksié seka kokemuksia polyn levidmisestd vastaavissa hank-
keissa. Polyamisté aiheutuu l&hinna louhimisesta.

Ilhmisten elinolot

YVA:ssa selvitettiin hankkeen sosiaalisia vaikutuksia eli vaikutuksia ihmisten tervey-
teen, viihtyvyyteen ja elinoloihin. Né&itd vaikutuksia arvioitiin vesistovaikutusten, ka-
lastuksen, hajun, melun, liikenteen ym. osalta. Sosiaalisten vaikutusten ja niiden mer-
kittdvyyden tunnistamisessa hyddynnettiin aiempaa ja muiden vaikutusosioiden tuot-
tamaa tutkimustietoa, saatavilla olleita lehti- ja mielipidekirjoituksia, YVA-ohjelmasta
saatua palautetta seka esittelytilaisuuksista ja sidosryhmatydskentelystéd saatua materi-
aalia.

Ryhmahaastattelut,
lausunnot ja mielipiteet

Karttatarkastelut, Muut vaikutusarviot
maastokaynnit ja kirjalliset lahteet

Kuva 6-1. Inmisten elinoloihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin tietolahteet.
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YVA:ssa arvioitiin erityisesti keskuspuhdistamon purkupaikkojen vaikutuksia vesisto-
jen virkistyskayttdon, kalastukseen seké asuinalueiden viihtyisyyteen kohdistuvia vai-
kutuksia, silla juuri purkuputken sijoittaminen on heréttanyt paljon julkista keskuste-
lua. Painopistealueina tarkasteltiin etenkin Nokianvirran ja Kuloveden itdpaan aluetta
(Kuloveden purkupaikkojen vaikutukset) sekd Pyhajarven aluetta (Rajasalmen purku-
paikat).

Puhdistettujen jatevesien purkamisen sosiaalisten vaikutusten selvittdmiseksi jarjestet-
tiin Pirkkalassa ja Nokialla ryhméhaastatteluja, joihin kutsuttiin paasaantdisesti pur-
kupaikkojen lahialueiden asukasyhdistysten edustajia. Ryhméhaastatteluja pidettiin
kolmena iltana ja ne jarjestettiin alueen kouluilla. Kutsuttavien yhteystiedot saatiin
kuntien internetsivuilta ja osin aktiivisten asukasyhdistysihmisten vélityksella. Ryh-
mahaastattelujen tavoitteena oli kartoittaa keskuspuhdistamohankkeen l&hiymparistdn
asukkaiden ja lahiseudun toimijoiden ndkemyksi& hankkeesta. Pienryhmétapaamisten
avulla oli lisaksi mahdollista syventéa ja tarkentaa ihmisten elinymparisttéa koskevaa
tietoa vaikutusten arvioinnin tueksi.

Ryhmahaastatteluihin kutsuttuihin tahoihin oltiin aluksi yhteydessa puhelimitse haas-
tattelupaivdmaaran sopimiseksi, minka jalkeen kutsutuille Iahetettiin s&hkopostilla tie-
toa haastatteluista ja keskusteluteemoista. Tavoitteena oli, ettd kussakin tilaisuudessa
olisi yhteens& alle kymmenen osallistujaa, jotta haastattelutilanne olisi mahdollisim-
man vuorovaikutteinen, ja ettd kaikki osallistujat pystyisivat aidosti osallistumaan
keskusteluun. Nokialla pidetyissa haastattelutilaisuuksissa paikalla olevien méaéara oli
noin kaksinkertainen suunniteltua suurempi, jolloin kaikkein kriittisimmin hankkeisiin
suhtautuvat dominoivat jossain maarin keskustelua.

Ryhmahaastattelun tuloksia tarkasteltaessa on syytd huomioida, ettd haastateltujen ta-
hojen nakemykset eivét valttamatta edusta alueiden asukkaiden ja toimijoiden yleista
mielipidettd. Tosin kaikille ryhméhaastattelutilanteille yhteistd oli erittain kriittinen ja
varauksellinen suhtautuminen keskuspuhdistamovaihtoehtoja kohtaan.

Arvioinnissa huomioitiin soveltuvin osin STM:n opasta ”Ympdristovaikutusten ter-
veydellisten ja sosiaalisten vaikutusten arviointi” sekd kasikirjaa ”Ihmisiin kohdistuvi-
en vaikutusten arviointi” (STM, Oppaita 1999 ja STAKES Aiheita 8 /2003), ja kéytet-
tiin hyvaksi mm. yhdyskuntasuunnittelun tutkimus- ja koulutuskeskuksen julkaisua
Ihminen ja ympariston muutos — Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin teoriaa ja kéytan-
toja (Toim. Rauno Sairinen ja Johanna Kohl, 2004).

Arvioinnin laati sosiaalisten vaikutusten arviointiin erikoistunut maantieteilija.
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7 NYKYTILA JA YMPARISTOVAIKUTUKSET

7.1 Vaihtoehtoja yhteisesti koskevat asiat

7.1.1 Vesistot

Vesistojen nykytila

Suunnitellut jatevesien purkuvesistot Pyhdjarvi, Saviselka ja Kulovesi—-Rautavesi kuu-
luvat Kokemdenjoen paavesistdalueeseen, joka purkaa vetensd Selkdmereen Porin
kohdalla. Vesistoalue on laajuudeltaan n. 27 000 km? ja sen jarvisyys on n. 11 %. Jar-
vityyppikohtaiseen tarkasteluun perustuvassa alustavassa ekologisessa luokittelussa
Pyhdjarvi ja Saviselkd kuuluvat jarvityyppiin suuret humusjarvet (Sh), Kulovesi ja
Rautavesi puolestaan keskikokoisiin humusjarviin (Kh).

Pyh&jarvi on Kokemdenjoen vesiston keskusjérvi, joka saa pa&osan vesistddan Tam-
merkosken kautta laskevalta Nasijarven reitiltd. Pyh&djarven pinta-ala on Tampereen ja
Rajasaaren valilla 21 km? ja tilavuus noin 190 milj. m®. Jarvi on syvimmillaan itapass-
sé Pyynikin edustalla. Teoreettinen keskiviipyma on vain 38 vrk, joten Pyhajarvi on
lapivirtausallas (laskennallinen virtausnopeus 263 m/d). Nokianvirrassa Pyhé&jarven
vedet yhtyvat Saviseldn kautta tuleviin Vanajaveden reitin vesiin ja kéytannossa
Tammerkosken ja Sotkanvirran vedet sekoittuvat vasta Nokianvirrassa.

Kulovesi ja Rautavesi sijaitsevat Nokianvirran alapuolella. Nokianvirran jalkeen Ku-
loveteen yhtyy pohjoisesta Siuronkosken kautta laskeva lIkaalisten reitti. Kulovesi las-
kee edelleen Rautaveteen, josta vedet virtaavat Liekoveden kautta Kokeméenjokeen.

Pyhajarven valuma-alue on Tammerkosken kohdalla 7 672 km® Tammerkosken kes-
kiylivirtaama on 152 m¥s, keskivirtaama 71 m*/s ja keskialivirtaama 2,1 m*/s. No-
kianvirrassa, missé ovat mukana myds Vanajaveden—Pyhé&jérven reitiltd tulevat vedet,
valuma-alueen pinta-ala on jo 17 073 km® Nokianvirran keskiylivirtaama on 309
m?®/s, keskivirtaama 147 m*/s ja keskialivirtaama 14,1 m®s. Hartolankosken keskivir-
taama on 173 m¥s (Taulukko 7-1).

Né&sijarved saannostelladn Tammerkoskessa voimataloudellisista syistd. Vesistoa
sadénnostelladan myos alempana Nokianvirrassa Melon voimalaitoksella sekd Vamma-
lan alapuolella sijaitsevalla Tyrvaan voimalaitoksella.

Laimenemisolot ovat Pyhdjarvessa Tammerkosken keskivirtaamalla hyvat. Alivirtaa-
mat ovat pienimmillaan kuitenkin vain 2 m*/s luokkaa, sill4 saannéstelyn takia Tam-
merkoski on kevéalla ja kesdaikana ajoittain kiinni. Kuukausialivirtaamat olivat vuo-
sina 2004-2005 pienimmillaan 32-43 m®/s luokkaa (vuonna 2003 keskivirtaama oli
huhtikuussa 9 m®/s). Naissa oloissa laimennusolot heikkenevat tilapaisesti. Poikkeusti-
lanteissa Tammerkoski on kokonaan kiinni, jolloin veden vaihtuminen Pyhdjarven ita-
paassé on heikkoa.

Pyhgjarvi, Kulovesi ja Rautavesi ovat l&pivirtausaltaita, joissa veden vaihtuvuus on erit-
tain nopeaa (Taulukko 7-2). Veden keskiviipyma on Tammerkosken ja Kokeméaenjoen
valilla noin kolme kuukautta. Veden laatu vaihtelee lyhyell&kin aikavalill& ja muutokset
kuormituksessa ja virtaamissa heijastuvat nopeasti koko alueen veden laatuun.
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Taulukko 7-1. Vesiston pinta-alatietoja ja keskimaaraisia virtaamatietoja vuosilta 1961-1990.
F = valuma-alueen pinta-ala ja J = jarvisyys %.
F (km?) J (%) MHQ (m?/s) MQ (m¥/s) MNQ (m?/s)

Tammerkoski 7672 13.9 152 71 2,1
Kuokkalankoski 8641 14.1 160 73 17
Nokianvirta 17073 14.2 309 147 14
Hartolankoski 21207 13.1 387 183 48
Harjavalta 26025 11.8 616 221 41
Taulukko 7-2. Jarvialtaiden pinta-alat, syvyys- ja tilavuustiedot seka viipymat.

A (km?) Keskisyvyys Maksimi- sy- Tilavuus Viipyma (vrk)

(m) vyys (m) (milj. m?)

Pyhéjarvi 21 9 46 190 38
Kulovesi 40 7 37 290 21
Harjavalta 31 6 (arvio) 20 190 14

NyKyinen jatevesikuormitus

Pyhé&jarveen johdetaan nykyiselladn useiden eri kuormittajien jatevesipaéstot (Taulukko
7-3; Kuva 7-1). Tampereen Veden Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden jatevesi-
en lisdksi Pyhdjarved kuormittavat Tammerkoskeen johdettavat, osin Viinikanlahden
puhdistamolla kasiteltdvat Takon kartonkitehtaan jatevedet. Pyh&djarven alueelle johde-
taan téalla hetkella myos Valkeakosken kaupungin (Kérjenniemenselkd), Akaan kaupun-
gin (Lontilanjoki) ja Lempé&élan kunnan (Kirkkojarvi) jatevedet. Pitkdniemen sairaalan
jatevedet kasitellaan toistaiseksi omassa pienpuhdistamossa ja johdetaan niin ikdén Pyha-
jarveen. Viinikanlahden puhdistamolle johdetaan myds Kangasalan kunnan viemariver-
kon jatevedet ja Raholan puhdistamolle Yl&jarven kaupungin ja Pirkkalan kunnan jate-
vedet. Vesilahden kunnan jatevedet on johdettu vuoden 2007 lopulta lahtien Lempé&aldan
kasiteltaviksi.

Viinikanlahden puhdistamon ja Takon kartonkitehtaan jatevedet johdetaan Pyhé&jarven
itipddhan ja Raholan puhdistamon jatevedet Pyh&jarven pohjoisrannalle noin 8 km
Tammerkoskesta alavirtaan. Nokian kaupungin Kullaanvuoren puhdistamon jatevedet
johdetaan Nokianvirtaan, johon johtaa jatevetensa myods Georgia Pasific Finland Oy
(Nokian Paperi). Nokian kaupungin Siuron puhdistamon jatevedet johdetaan téall& het-
kella Kuloveteen (Kuva 7-2).

Tampereen Veden Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden jatevedet kulkeutuvat var-
sin lyhyell& viiveella Nokianvirran kautta Kuloveteen ja edelleen Kokeméenjokeen. Ly-
hyesta viipymasta johtuen ns. itsepuhdistuminen (sedimentaatio ja biologiset prosessit)
on vahdisté. Jatevesien vaikutusaste riippuu l&hinnd laimennusoloista eli vallitsevasta vir-
taamasta.
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Taulukko 7-3. Nykyinen vesistokuormitus (vuosi 2006) Pyhajarven—Kuloveden alueella.

Kuormitus 2006 jatevetta BOD;, Fosfori Typpi
m3/d mg/l kg/d red.% | mg/l kg/d | red.% | mgl/l kg/d | red.%

M-real, Tako 2 449 86,0 210,9 0,04 0,11 2,8 6,3
Tampere, Viinikanlahti 63 401 3,6 219 98 0,24 14,0 97 31| 1790 34
Tampere, Rahola 14 792 10,9 170 96 0,52 8,2 95 46 650 24
Pitk&niemen sairaala 202 6,4 1,3 99 0,54 0,11 92 29 5,9 31
Nokia, Kullaanvuori 8 280 7,0 58 96 0,24 2,0 97 34 280 35
Nokia, Siuro 896 6,9 6,2 96 0,13 0,12 98 26 23 37
Valkeakoski 7 620 6,2 47 98 0,18 1,4 97 12 92 63
Akaa, Toijala 5 760 9,4 55 93 0,72 4,2 87 24 140 28
Lempaala 3928 9,2 36 96 0,28 1,1 97 38 150 26
Yhteensa 2006 104 879 803 31,2 3137

0 5 10
kilometria

Siuronkoski
MQ 23 m3/s}

ve?v

Rautavesi

Liekovesi

Vo4
Hartolankoski (MQ 153 m3/s)

Narvanlahti

Kuva 7-1. Yleiskuva Tampereen seudun yhteistarkkailualueesta valilla Nasijarvi-Liekovesi
(virtaamakeskiarvot ajalta 2000-2007). Copyright © Maanmittauslaitos, lupa nro
PISA/081/2003
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Kuva 7-2. Tampereen seudun jatevedenpuhdistamoiden sijaintikartta.
Jatevesikuormituksen kehitys

Pyhajarveen kohdistuva pistekuormitus on viime vuosiin saakka vahentynyt typpikuor-
mitusta lukuun ottamatta. BHK-kuormitus on viime vuosina ollut alle 1 t/d. BHK-
alkupitoisuus oli vuoden 2006 kuormituksella (501 kg/d) ja keskivirtaamalla 71 m%s 0,1
mg/l, joten happiongelmat eivdt ole todennédkdisia. Fosforia johdettiin Pyhdjarveen
vuonna 2006 22 kg/d ja typpikuormitus on vaihdellut viime vuosina vélillad 2200-2600
kg/d. Pitkalla aikavélilla typpikuormitus on lievasti kohonnut, tosin ei enda aivan viime
vuosina.

Kulo- ja Rautaveteen kohdistuva orgaaninen kuormitus vaheni selvésti vuonna 1985
Nokian paperitehtaan lopetettua selluloosan valmistuksen. Samaan aikaan vesiston hap-
pitilanne parani. Paallysvedessé ei ole enda esiintynyt merkittdvéa happivajetta, mutta
syvénteissa on edelleen ollut hapettomuutta aikaisesmman voimakkaan kuormituksen ta-
kia. Syvénteiden happitilanne on sidoksissa virtaamiin ja lampétilakerrosteisuuteen. En-
nen kuormitustason merkittdvad alenemista BHK-kuormitus oli yli 20 000 kg/d, josta
nykyinen kuormitus on enaa parin prosentin luokkaa. Ravinnekuormitus pienentyi talla-
kin alueella vield 1990-luvulla. Fosforia johdettiin vesistoon vuonna 2006 8,7 kg/d, kun
vuonna 2004 kuormitustaso oli 10,2 kg/d ja vuonna 2005 7,3 kg/d.

BHK-kuormitus vaheni voimakkaasti 1980-luvun puolivalissa metséteollisuuden tuotan-
tosuunnan muutosten takia (Kuva 7-3). Lisaksi jatevedet puhdistetaan nykyisin biologi-
sesti. My0s kiintoainekuormitus on vahentynyt. Fosforikuormitus on pienentynyt neljan-
nekseen 1980-luvun alun tasoon verrattuna. Vuoden 1995 jalkeen havaittava fosfori-
kuorman lasku on ollut seurausta etenkin Lielahden tehtaan véhentyneestd fosforikuor-
mituksesta. Typpikuormituksessa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia pitkalldk&an ai-
kavalillg, tosin Nésijarven puolella typpikuormitus on laskenut.
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Asutuksen jatevesien puhdistustulokset olivat vuonna 2006 kauttaaltaan hyvid. Or-
gaanisesta kuormituksesta ja fosforikuormituksesta saatiin yleisesti ottaen poistetuksi 90—
98 %. Typen poistotulokset olivat pienempiéd (esim. kunnissa 24-40 %), koska typen
poistoon ei ole toistaiseksi velvoitteita. Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoilla on
erillinen ammoniumtypen nitrifikaatiovaatimus kesaaikana.

Teollisuusjatevedet aiheuttivat puolet (57 %) pistemaisesta happea kuluttavasta kuormi-
tuksesta (BHK?7). Asutuksen jatevedet muodostivat sekd pistemaisesté fosfori- (77 %) et-
ta typpikuormituksesta (97 %) padosan. Tampereen kaupungin jatevedet aiheuttivat yk-
sindén 82 % seudun pistekuormittajien koko typpikuormituksesta.
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TAMPEREEN SEUDUN YHTEISTARKKAILU
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Kuva 7-3. Tampereen seudun pistemaisten kuormittajien yhteistarkkailun BHK-, fosfori- ja
typpikuormitus vuosina 1975—-2006.
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Vesiston tila ja jatevesien nykyiset vaikutukset

Jatevesien vaikutusta alueen vesistdihin voidaan hahmottaa vertaamalla nykytilannetta
tilanteeseen ilman jatevesikuormitusta. Jos jatevesié ei johdettaisi vesistoon lainkaan,
Pyhdjarvi muuttuisi karummaksi vastaavalle tasolle kuin Nasijarvi (Taulukko 7-4).
Saviseldlld ja Kulovedelld rehevyyden muutos jaisi vahaiseksi, vaikkakin typpipitoi-
suudet laskisivat voimakkaasti. Nokianvirrasta Kuloveteen tulevan veden ravinnetaso
olisi selvésti nykyista alempi.

Taulukko 7-4. Ravinnepitoisuudet nykykuormituksella seké tilanteessa, jossa jatevesia ei
johdettaisi vesistoon lainkaan.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi

(na/l) (ng/l)

Nykytila Ei jatevesi- Nykytila Ei jatevesi-

kuormitusta kuormitusta

Pyh&jarvi 14,6 10,4 757 412
Saviselka 23,8 23,8 761 761
eteld
Saviselka 18,9 17,0 758 588
pohjoinen
Kulovesi 211 19,6 781 640

Muu kuormitus vaikuttaa jatevesikuormitusta selvasti merkittdvdammin Pyhajarven,
Nokianvirran ja Kuloveden ravinnepitoisuuksiin, erityisesti fosforin osalta (Kuva 7-4).
Pyhdjarven typpipitoisuuden noususta lahes puolet kuitenkin johtuu jatevesikuormi-
tuksesta (Kuva 7-5).

PISTEKUORMITUKSEN VAIKUTUS
FOSFORIPITOISUUTEEN 2000-2007 (nykytila)

25
20 —L2o— @ =g

= 15
2 BN
= 10 18 19
5 8,9
0
PYHAJARVI NOKIANVIRTA KULOVESI

O MUU KUORMA m PISTEKUORMA

Kuva 7-4. Pistekuorman vaikutus fosforipitoisuuksiin eri vesialueilla (nykytila 2000—2007).
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PISTEKUORMITUKSEN VAIKUTUS
TYPPIPITOISUUTEEN 2000-2007 (nykytila)
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Kuva 7-5. Pistekuorman vaikutus typpipitoisuuksiin eri vesialueilla (nykytila 2000—2007).
Tammerkoski

Tammerkosken veden laatu oli vuonna 2006 edellisvuosien tapaan hyvé, parhaimmil-
laan jopa erinomainen. Happiongelmia ei esiintynyt. Fosforipitoisuus vaihteli 7-10
pa/l kuvastaen Nasijarvella vallinnutta hyvin alhaista fosforitasoa.

Ratinanvuolteessa todettiin keskimé&arin lievad ravinnetason nousua. Merkittdvaa sa-
mentumista tai hapen kulumista ei esiintynyt. Takon kartonkitehtaan jatevedet késitel-
tiin osin tehtaan omalla puhdistamolla, minka lisaksi vesid johdettiin edellisvuosien
tapaan késiteltdvaksi myos Viinikanlahden puhdistamolle. Kuormitus on véhentynyt
pitkéalla aikavalilla merkittavasti, eivatkd Takon jatevedet endd merkittavasti vaikuta
vesiston tilaan.

Pyhajarvi

Tampereen kaupunki on Pyhdjarven veden laadun kannalta merkittdvin pistemainen
kuormittaja. Viinikanlahteen johdettavien Tampereen kaupungin jatevesien vuoksi
Pyhajarven laatuluokka on paikallisesti véalttavé ja koko jarven osalta tyydyttava. Ra-
vinnepitoisuudet ja bakteerien maira ovat koholla. Kuormitus kohottaa Pyhgjarven
typpitasoa keskimaarin 300-600 pg/l ja fosforitasoa 3-5 pg/l; pienilla virtaamilla
enemmankin.

Vuonna 2006 jatevesia kertyi alkutalvella Pyynikin syvanteen alusveteen, joskaan
vaikutukset eivét olleet yhtd voimakkaita kuin heikommissa laimennusoloissa esim.
talvella 2003. Happitilanne pysyi kuitenkin erinomaisena. Pyynikin syvanteen alusvesi
pysyi suoritetun hapetuksen ansiosta hapellisena myds kesélla. La&mpatilakerrosteisuus
oli selvésti havaittavissa vield elokuun lopulla. Lieva rehevyys ja fekaalisten kolibak-
teerien esiintyminen pienind méaérina liittyivat Viinikanlahden puhdistamon jatevesien
vaikutuksiin.

Lehtisaaren syvanteen paallysveden laatu oli talvella melko hyvéd kohonneesta typpi-
tasosta huolimatta. Paallysveden fosforitaso oli alhainen, eikd happivajetta esiintynyt.
Alusvedessé todettiin Raholan puhdistamon jétevesien aiheuttamaa likaantumista,
mutta happi ei kulunut pohjaltakaan loppuun. Loppukesélld Lehtisaaren syvénteen
alusveden happitilanne oli vélttdvé osoittaen kohonneen rehevyystason aiheuttamaa
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hapen kulumista. Pidemmall& aikavalilla havaittava happitilanteen paraneminen Lehti-
saaren syvanteessa on jatkunut viel& viime vuosinakin.

Pyhé&jarvi kuuluu lievasti reheviin vesiin Tampereen asumajétevesien kohottaessa fos-
foripitoisuutta Tammerkoskeen verrattuna selvasti. Avovesikauden keskiméaardinen
fosforipitoisuus (0-2 m) oli Lehtisaaren kohdalla 14 pg/l (vrt. Ratinanvuolle 10 pg/l).
Vuoden 2004 rehevyystarkkailutulosten mukaan Pyhéjarvi oli fosforirajoitteista vesi-
aluetta nitraattien riittdessé paéllysvedessa hyvin lapi kesén. Vuosien 2005-2006 tu-
lokset tukivat tata johtopaatosta. Pyhéjarven typpitasossa tapahtui vuoden 2006 aikana
nousua loppukesén ja alkusyksyn oltua niukkavirtaamisia. Maksimi todettiin loka-
kuussa, jolloin taso oli kolminkertainen Tammerkoskeen verrattuna. Pidemmélla aika-
valilla on ndhtavissa keskimaaraisen typpitason nousua.

Rehevyyden lisdantyminen Nasijarveen verrattuna nakyi suurempina klorofyllipitoi-
suuksina eli levamaaran lisdantymisend. Voimakkaita levatuotantohuippuja tai sinile-
vakukintoja ei kesan 2006 aikana kuitenkaan todettu klorofyllipitoisuuksien pysyttyé
kaikilla havaintokerroilla lievasti rehevien vesien tasolla. Fosfori on Pyhdjarvessa mi-
nimiravinne, eika typelld ole velvoitetarkkailuissa tai erikseen laaditussa typpiselvi-
tyksessa havaittu selvasti rehevdittavia vaikutuksia Pyh&jarvessa. Vaikka asumajate-
vedet sisaltdvat myos ulosteperdistd kuormitusta, hygieeninen likaantuminen jai Pyha-
jarvelld vahaiseksi ja vesi pysyi uimakelpoisena.

Jatevesien johtaminen Pyhéjéarveen heikentdd selvasti veden laatua verrattuna Nasijar-
veen. Lisaksi jatevesia kertyy ajoin Pyynikin ja Lehtisaaren syvéanteiden alusveteen.
Pyynikin syvénne saadaan hapetuksella pidettya hapellisena. Ravinnetason nousu ai-
heutuu p&&osin Tampereen kaupungin asumajatevesista. M-real Oyj:n Takon kartonki-
tehtaan ravinnekuormitus on varsin vahaistd, eika sill& ole suurta merkitysta Pyhéajar-
vessd. Myos Takon BHK-kuormitus on nykyisin virtaamiin suhteutettuna melko va-
héista ja sen osuus hapenkulumisesta j&a pieneksi.

Pyhdjarven tila on kohentunut pidemmalld aikavalilla huonosta tyydyttavaksi vesisto-
kuormituksen merkittavan alenemisen ja Tammerkosken veden laadun paranemisen
ansiosta. Metsateollisuuden kuormituksen véhentyminen erityisesti Né&sijarven puolel-
la, mutta myds Takon kartonkitehtaalla, on laskenut CODy,-arvot alle 10 mg/l O, ja
ligniinipitoisuudetkin ovat nykyisin alhaisia. Asutuksen fosforikuormituksen piene-
neminen on osaltaan edesauttanut rehevyystason alenemista, ja Pyhajarvi onkin siirty-
nyt rehevéstd lievasti rehevadn luokkaan. BHK-kuormituksen vaheneminen ja rehe-
vyystason aleneminen ovat nakyneet myds syvanteiden happitilanteen kohentumisena.

Vesistojen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan Pyhdjarven yleistila on tyy-
dyttavé ja talviaikana jopa hyva. Talvella Pyh&jarven fosforipitoisuus voi olla karun
veden luokassa, eiké paallysvedessa esiinny happivajetta. Jarven itdosissa veden laatu
on valttava kuormituspisteiden laheisyyden ja ajoittaisen lievan hygieenisen likaantu-
misen takia. Ravinnetaso ja happitilanne tayttavat hyvan laatuluokan kriteerit, ellei
painoteta alusveden ajoin vahahappisia tilanteita. Talvella 2005 Naistenmatkan syvan-
teen alusvedessé todettu voimakas samentuminen ja hapettomuus liittyivat Rajasaaren
siltatydbmaan aiheuttaman kuormituksen valumiseen pohjamyoétéisesti ko. syvéntee-
seen.

Merkittavia virkistyskayttoa haittaavia tekijoitd, kuten uimisen estavaa hygieenista li-
kaantumista, sinilevahaittoja tai hapettomuutta, ei Pyh&jarvessé yleensé esiinny. Istu-
tustoiminta on Pyhdjarvessa onnistunut ja kalastusmahdollisuudet ovat hyvét. Sielta
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saadaan luontaisten kalalajien (kuha, haki, ahven) lisdksi mm. siikaa, kirjolohta, jarvi-
lohta ja taimenta.

Saviselka

Saviselélla voi edelleen lopputalvella esiintyd happivajetta, joka vaikuttaa Nokianvir-
taankin. Merkittavampaé on kuitenkin alusvedessd kesékerrosteisuuden aikana tapah-
tuva hapen kuluminen, jonka seurauksena loppukesan happitilanne on huono. Vuonna
2006 happivaje oli elokuussa voimakas jo 10 metrin syvyydella.

Saviseldn ravinnetaso on Pyhdajarvea korkeampi ja Saviselka kuuluu reheviin vesiin.
Avovesikauden keskimaaréinen fosforipitoisuus oli 19 pg/l, kun se Nésijarven puolel-
la oli 8-9 ug/l ja Pyhajarvelld 13-17 pg/l. Runsas levéatuotanto voi lampiminé ja kui-
vina kesina kayttaa liukoisen typen pééllysvedesta nopeasti, jolloin sinilevét ajoittain
valtaavat vesimassan. Kesind 2004-2006 tallaista tilannetta ei ole todettu nitraatin riit-
taessd hyvin lapi kesan. Minimiravinne oli koko tuotantokauden ajan fosfori, kun ai-
emmin loppukeséllé on esiintynyt myds typpirajoitteisia tilanteita.

Saviselka on edelleen reheva. Yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan veden laa-
tuluokka pysyi keskimaarin tyydyttavana, kun se voi levékukintojen aikana olla valt-
tavakin.

Nokianvirta

Nokianvirran vesi on lievésti sameaa ja rehevad. Vuonna 2006 vesi oli sameimmillaan
loppuvuoden suurilla virtaamilla. Lopputalvisin on esiintynyt lievaéd happivajetta Sot-
kanvirran vaikutuksen takia, vaikka tilanne on viime vuosina parantunut happipitoi-
suuden kohottua pysyvasti yli 10 mg/l. Happikyllastysaste oli vuonna 2006 alimmil-
laankin huhtikuussa 77 % eli melko hyva.

Keskimééarainen typpipitoisuus oli vuonna 2006 noin 920 ug/l ja fosforipitoisuus 17
pg/l. Nitraatit riittivat hyvin koko tuotantokauden ja minimiravinne oli aiempaan ta-
paan fosfori. Typpitaso on kohonnut pitkalla aikavalilla (1980-89 730 pg/l, 1990-99
810 pg/l ja 2000-2006 870 ug/l). Suuria ammoniumtyppipitoisuuksia ei havaittu.

Fosforipitoisuus oli korkeimmillaan (21 pg/l) loppukesén pienella virtaamalla, jolloin
sdhkonjohtavuuskin alkoi nousta sek& joulukuussa, jolloin vesi oli runsaiden virtaami-
en samentamaa. Pidemmalla aikavalilla keskimé&ardinen fosforipitoisuus on laskenut
tasolle 20 pg/l, kun 1980-luvulla keskipitoisuus oli 32 pg/l ja 1990-luvulla 22 pg/l.

Nokian seudulta tullut kuormitus ei nakynyt Nokianvirrassa merkittdvana happipitoi-
suuden muutoksena. Ravinnepitoisuuksissa todettiin lievédd nousua. Paikallisen kuor-
mituksen vaikutukset veden laatuun ovat havaittavissa, vaikka ne eivat olekaan suuria.
Veden hygieeninen laatu pysyi uimiseen sopivana. Nokianvirran veden laatuluokka on
seka yla- ettd alaosissa virtaa tyydyttava.

Kulovesi ja Rautavesi

Kuloveden tila mé&araytyy padosin Nokianvirran veden laadun mukaan. Nokianvirrasta
Kuloveteen laskeneiden vesien keskimaarédinen typpipitoisuus oli vuonna 2006 955
Mg/l ja fosforipitoisuus 18 pg/l. Siuronkosken vastaavat pitoisuudet olivat typen osalta
890 ug/l ja fosforin 22 ug/l. Siuron suunnalta tulevien vesien ravinnepitoisuudet ovat
siten my0s lievésti kohonneita luonnontasoon verrattuna.
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Paallysveden talvinen happitilanne on nykyéan hyva. Paavirran alueella sijaitsevilla
syvanteilla (Kesaniemi, Ellivuori) ei todettu talvella selvda lampdotilakerrosteisuutta
eikd alusveden happivajetta. Sen sijaan virtauksen sivussa sijaitsevien Kalmetsaaren
syvénteen (Kulovettd) sekd Rautaveden N19 ja Palvialanlahden syvénteiden alusve-
dessé todettiin vahdhappisuutta.

Paallysveden fosforipitoisuus oli talvella lievasti rehevén veden tasolla. Pitkalla aika-
valilla fosforitaso on laskenut toisin kuin typpitaso. Rehevyystarkkailun perusteella
Kulo- ja Rautavesi ovat rehevid. Limoittumista ei ole vuosina 2005-2006 tutkittu,
mutta vuoden 2004 perifytontutkimusten mukaan Nokianvirrasta tulevan kuormituk-
sen vesistda limoittavat vaikutukset ovat Kuloveden itdosassa Kuloveden lansiosaa
voimakkaammat.

Rehevyyden seurauksena Kuloveden ja Rautaveden alusvedessa esiintyy kesakerros-
teisuuskaudella happivajetta tai hapettomuutta. Hapen kuluminen on Kuloveden ité-
paassa (Keséniemi) erittdin nopeaa hapen loppuessa alusvedesta aikaisessa vaiheessa.
Sen sijaan Kalmetsaaren syvanteelld alusveden loppukesdiset happikadot ovat vahen-
tyneet, vaikkakin happivaje voi lampotilakerrosteisuuden vallitessa olla voimakas.
Elokuun 2006 lopulla happi oli pohjalta Idhes loppu ja happivaje tuntuva jo 10 metrin
syvyydessa. Aivan viime vuosien tulokset viittaavat lievaan negatiiviseen kehitykseen.

Kesan 2006 sadolot olivat jarvien happitaloudelle yleisesti epéedulliset ja happi loppui
elokuussa Ellivuorenkin syvénteeltd samoin kuin Rautaveden syvanteen pohjalta.
Edellisvuonna Ellivuoren syvanne oli kerrostumaton lapi vuoden, jolloin happiongel-
mia ei esiintynyt.

Rautaveden puolella oli talvella havaittavissa paikallisen kuormituksen vaikutuksia
Karkun taajaman jatevesien aiheutettua likaantumista Palvialanlahden syvanteen alus-
vedessd, jossa todettiin kuormittumista myos loppukeséll.

Lampdatilan suhteen kerrostuneilla alueilla todettiin alusvedessa hapen kulumista, joka
johti vah&happisuuteen tai alusveden hapettomuuteen loppukesélld. Ravinnetaso oli
reheville vesille ominainen. Tampereen alapuoliseen Pyhdjarveen verrattuna rehe-
vyystaso oli hieman korkeampi ja karuun Nasijarveen verrattuna ero oli vield selvem-

pi.

Veden laadun kehitys 1970-luvulta 2000-luvulle on ollut Rautavedelld hyva. Paallys-
veden happipitoisuudet ovat kohonneet voimakkaasti (talven osalta yli 4 mg/l), metsa-
teollisuuden vaikutusta osoittanut CODy-arvojen taso on romahtanut ja fosforipitoi-
suudet ovat laskeneet noin neljasosaan lahtdtilanteesta.

Kuloveden—Rautaveden alueella veden laatu on tyydyttava. Rehevditymisesta aiheu-
tuvien levahaittojen esiintyminen alentaa jonkin verran virkistyskelpoisuutta. Lisaksi
alusveden happitilanne on kerrostuvilla syvénteilla vélttava tai heikko rehevyydesté
aiheutuvan hapenkulutuksen takia. Vaikka happitilanne on yleisesti parantunut taalla-
kin, Kesaniemen ja Rautavedelld vanhan kirkon edustan syvanteilld esiintyy edelleen
keséisin alusveden hapettomuutta. Hygieeniseltd laadultaan Kuloveden ja Rautaveden
vesi on uimiseen sopivaa, vaikka Nokian seudun kuormitus voi aiheuttaa ajoin lievaa
hygieenista likaantumista Lukkilanlahdella. Vuonna 2005 vesi oli hyvin uimiseen so-
pivaa.
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Nykyisen kuormituksen vesistévaikutukset
Vaikutukset happitilanteeseen

Jatevesien aiheuttama orgaaninen happea kuluttava kuormitus (BOD;) on nykyisin
niin alhaisella tasolla, ettd silla ei ole suoraa vaikutusta purkualueiden happitilantee-
seen. Syvanteisiin voi muodostua kuitenkin happivajetta 1&hinné kesékerrosteisuuden
aikana, jolloin hapenkulutus on voimakkaampaa alusveteen sedimentoituvan levamas-
san kuluttaessa happea. Hapen kuluminen on siten sidoksissa vallitsevaan rehevyys-
tasoon.

Paallysveden happitilanne on nykyisin hyva. Pyh&jarvessa myods alusvesi pysyy ny-
kyisin hapellisena. Vahahappista vetta saattaa esiintya loppukesalla vain aivan pohjan
ylapuolisessa vesikerroksessa.

Hapetonta alusvetta esiintyy edelleen Saviseldlld, jonne ei kohdistu suoraa jatevesi-
kuormitusta ja Kuloveden—Rautaveden alueelta, jossa happivaje on voimakkainta Ku-
loveden itdpéaéssa. Talvella ndmakin alueet ovat hyvahappisia heikon kerrostumisen ja
voimakkaan lapivirtauksen takia. Loppukesan hapettomuuden alusvedessé aiheuttaa
rehevyys, joka liséé alusveteen vajoavan orgaanisen aineen maaraa.

Vaikutukset fosforipitoisuuteen

Nésijarvestda Tammerkosken kautta Pyhéjarveen laskevan veden fosforipitoisuus on
nykyisin erittdin pieni. Keskipitoisuus on ollut 2000-luvulla 8,9 pg/l. Né&sijarvi on t&-
man perusteella erittdin niukkaravinteinen.

Tampereen jatevedenpuhdistamot ja teollisuus aiheuttavat noin 23 kg/d fosforikuormi-
tuksen, joka lisaa keskivirtaamalla Pyhajarven fosforipitoisuutta 4-5 pg/l.

Saviselkddn ja Pyhdjarven eteldosaan kohdistuu kuormituspainetta VVanajaveden reitin
suunnalta, koska rehevyys on sielld selvésti voimakkaampaa kuin Pyhajarven alueella
nykyisin. Keskimé&arainen fosforipitoisuus on ollut 2000-luvulla 26 pg/l eli ldhes kol-
minkertainen Tammerkoskeen verrattuna. Vanajaveden reitilld rehevyytta lisaa erityi-
sesti hajakuormitus. Taajamien pistekuorman vaikutus fosforipitoisuuteen on vahéinen
(alle 2 pg/l).

Nokianvirran kautta Kuloveteen virtaava vesi on lievasti rehevéad. Keskimaardinen
fosforipitoisuus on ollut 2000-luvulla 19-21 pg/l eli kaksinkertainen Tammerkoskeen
verrattuna. Siuronkoskessa fosforipitoisuus on ollut 2000-luvulla keskimé&arin 25 pg/l
eli 1ahes Vanajaveden reitin luokkaa. Kuloveden—Rautaveden alueella fosforipitoisuus
on ollut paéllysvedessa keskiméaarin 21-22 pg/l. Alue on siten kaksi kertaa rehevampi
kuin Tampereen alapuolinen Pyhéjarvi, vaikka p&éosa jatevesien fosforikuormitukses-
ta kohdistuukin Pyhé&jérveen.

Nopean veden vaihtumisen seurauksena merkittavaa fosforiravinteiden pidattymista ei
vesialueella tapahdu, vaan kuormitus kulkeutuu pa&osin virtauksen mukana Kokema-
enjokeen ja edelleen Selk&mereen.

Vaikutukset typpipitoisuuteen

Nésijarvesta Tammerkosken kautta Pyhdjarveen laskevan veden typpipitoisuus on
puhtaille humusvesille ominainen. Keskipitoisuus on ollut 2000-luvulla 505 pg/I.
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Tampereen jatevedenpuhdistamot ja teollisuus aiheuttavat noin 2450 kg/d typpikuor-
mituksen, joka lisad keskivirtaamalla Pyhajarven typpipitoisuutta 460 ug/l. Typpipi-
toisuus kohoaa siten Pyh&jarvessa voimakkaasti eli 1&hes kaksinkertaiseksi ja jarvityy-
pille ominainen typpitaso ylittyy.

Saviselkaan ja Pyhdjarven eteldosaan kohdistuva VVanajaveden reitin vaikutus ei koho-
ta typpipitoisuuksia, koska typpitaso on alhaisempi kuin Pyhdjarvessa. Keskiméaarai-
nen typpipitoisuus on 2000-luvulla ollut 790 pg/l, joten se on hajakuormituksen takia
kuitenkin koholla.

Nokianvirran typpipitoisuus on selvasti koholla luonnontasoon verrattuna. Keskimaéa-
radinen typpipitoisuus on ollut 2000-luvulla 870-900 pg/l eli noin kaksinkertainen
Tammerkoskeen verrattuna. Typpipitoisuus kaantyy laskuun Kulo—Rautavedelld se-
dimentaation ja denitrifikaation seurauksena. Siuronkoskessa typpipitoisuus on ollut
2000-luvulla keskimé&arin 840 pg/l eli Vanajaveden reitin luokkaa. Kuloveden-
Rautaveden alueella typpipitoisuus on ollut paallysvedessa keskimaarin 840-870 pg/l
laskien hitaasti kohti Vammalaa. Siuron reitin lisskuorma ei muuta typpipitoisuutta.

Nopean veden vaihtumisen seurauksena kovin merkittdvaa typpiravinteiden pidatty-
mistd ei Tammerkosken ja Kokemé&enjoen véliselld vesialueella tapahdu, vaan kuormi-
tus kulkeutuu virtauksen mukana Kokemaenjokeen ja edelleen Selkdmereen. Avovesi-
aikana on havaittavissa jonkinasteista typpipitoisuuden laskua denitrifikaatiosta ja se-
dimentaatiosta johtuen. Typpivdhenemé& on merkittdvin rehevimmilla alueilla, joissa
levatuotanto on voimakkainta.

Jatevesien kulkeutuminen alivirtaamien aikana

Virtaaman vahentyessd my0s sekoittumis- ja laimennusolot heikkenevat. Jatevedet
pyrkivét talloin valumaan alusveteen eli ne kertyvét syvannealueille. Pohjanmyotainen
valuminen johtuu tiheyseroista; jatevesi on jarvivettd raskaampaa. Téllaisessa tilan-
teessa jatevesien vaikutukset korostuvat alusvedessé ja jaavéat laskennallista pienem-
miksi pintavedessa.

Esimerkiksi havainnot Pyynikin syvanteen veden laadusta osoittavat, etta jatevesien
vaikutukset ovat alusvedessa moninkertaiset verrattuna pintaveteen. Esimerkiksi maa-
liskuussa 2003 sahkonjohtavuuden mukaan arvioituna jatevesien osuus oli pohjan l&-
helld noin 25 % vesitilavuudesta. Pintavedessé osuus oli vain 3—4 %. Pintaveden hygi-
eeninen laatu ei mydskéan ollut juurikaan heikentynyt.

Laimenemisen ja sekoituksen heikentyessé pienillda virtaamilla jatevesivaikutukset
kohdistuvat paasaantoisesti alusveteen, jolloin veden kayttokelpoisuuden alenema on
odotettua lievempi. Haittoja voidaan minimoida johtamalla jatevedet jarven véli- tai
alusveteen.

Alivirtaamatilanteiden todetut vaikutukset Pyh&jarven veden laatuun

Toukokuussa 2003 tapahtunut laimennusolojen oleellinen heikentyminen ei aiheutta-
nut kovin suuria muutoksia Pyhégjarvessa. Veden hygieeninen laatu pysyi hyvané (ko-
libakteerit 1-10 kpl/dl), joten uimakelpoisuus ei heikentynyt lainkaan. Fosforipitoi-
suus pysyi myos alhaisena tehokkaan fosforinpoiston ansiosta. Fosforipitoisuus vaih-
teli paallysvedessa valilla 19-29 g/l eli se pysyi lievasti rehevassa luokassa. Leva-
maaraé kuvaava klorofyllipitoisuus oli samoin lievésti rehevien vesien luokassa (5,6—

11 pg/l).
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Merkittdvin muutos oli typpipitoisuuden tuntuva kohoaminen ja jatevesien pohjan-
myotéinen kulkeutuminen alavirtaan. Selvimmin vaikutus kohdistui lahimpaan eli
Pyynikin edustan syvénteeseen. Alusveden typpipitoisuus oli noin nelinkertainen
normaaliin verrattuna (3500-4700 pg/l). Péaéllysveden typpipitoisuus kohosi kaksin-
kertaiseksi (1910 pg/l). Myds ammoniumtyppipitoisuudet olivat kevaélla korkeita,
koska nitrifikaatiota ei toteuteta puhdistamoilla talviaikana.

Jatevesien alusvesihakuisuudesta huolimatta happitilanne oli alusvedessékin hyva (6,1
mg/l). Paéllysveden happitilanteeseen vahdisella juoksutuksella ei ollut mitdén vaiku-
tusta, koska orgaaninen kuormitus on nykyaan hyvin vahéista.

Juoksutusten kesakuussa lisdéntyessa tilanne normalisoitui nopeasti. Myds alusveden
happitilanne parani alkukesalla. Kesakuun lopulla happea oli pohjalla 7,8 mg/I.

Nokianvirrassa saakka vaikutuksia ei toukokuussa vielé todettu, koska viipymé kasvoi
vahéaisen juoksutuksen takia huomattavasti. Typpimaksimi todettiin Nokianvirrassa
kesékuun puolivalissa. Typpipitoisuus oli silloin 1160 pg/l, kun normaali taso on 800
pg/l. Vastaava vaikutus todettiin Kulovedelld saakka. Fosforipitoisuuteen vahaisella
kevétjuoksutuksella ei ollut Nokianvirrassa saakka vaikutusta.

Vesistdvaikutukset

0+ vaihtoehdon ja keskuspuhdistamovaihtoehdon aiheuttama vesistokuormitus on ar-
vioitu yleisen puhdistamojen puhdistusvaatimustason perusteella (Taulukko 7-5). Las-
kelmien mukaan kokonaiskuormituksessa ei ole oleellista eroa eri vaihtoehtojen kes-
ken. Vaihtoehdossa 0+ jatevesien purkualueita on useita (9 kpl), kun taas keskuspuh-
distamovaihtoehdossa jatevedet on tarkoitus purkaa yhteen pisteeseen.

Taulukko 7-5. Vesistokuormitus 0+ ja keskuspuhdistamovaihtoehdossa.

jatevetta BOD;, Fosfori Typpi
m3/d mg/l kg/d red.% | mgl/l kg/d | red.% | mgl/l kg/d | red.%

Tampere, Viinikanlahti 69 985 8,0 560 96,3 0,3 21,0 96,2 14,6] 1022 70
Tampere, Rahola 18 740 8,0 150 96,9 0,3 6,0 96,8 15,7 294 70
Nokia, Kullaanvuori 16 099 8,0 129 96,1 0,3 5,0 96,1 15,3 247 70
Valkeakoski 9 500 8,0 76 97,1 0,3 3,0 95,1 9,3 89 70
Akaa, Toijala 6 288 8,0 50 94,2 0,3 2,0 94,8 10,9 68 70
Lempéaala 5476 8,0 44 96,4 0,3 2,0 96,9 16,5 90 70
Orivesi 2313 10,0 23 95,9 0,5 1,0 94 35 81 25
Kuhmalabhti 80 10,0 0,8 96,4 0,5 0,04 96 43,8 35 25
Ké&mmenniemi 150 10,0 15 95,7 0,5 0,08 95 50 7,5 25
0+ yhteensa 129 000 1034 40,0 1900

keskuspuhdistamo 129 000 8,0/ 1032 96,7 0,3 39,0 96,3 14,5| 1872 70

Vaihtoehdossa 0+ pistekuormitus kohottaisi Pyhajarven fosforipitoisuutta tulevaisuu-
dessa noin 5 pg/l ja typpipitoisuutta 245 pg/l (Kuva 7-6 ja Kuva 7-7). Pistekuormituk-
sen vaikutus Nokianvirrassa ja Kulovedessd suhteessa fosforin ja typen kokonais-
kuormituksen vaikutukseen olisi vahainen.
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Kuva 7-6. Pistekuorman vaikutus fosforipitoisuuksiin eri vesialueilla 2040 (0+ vaihtoehto).

PISTEKUORMITUKSEN VAIKUTUS
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Kuva 7-7. Pistekuorman vaikutus typpipitoisuuksiin eri vesialueilla 2040 (0+ vaihtoehto).

Keskitetty jatevesien puhdistus

Keskuspuhdistamon jatevesien purku tapahtuu joko Pyh&jarveen tai Kuloveteen (Kuva
7-8). Pyhé&jarvessd mahdollisia purkualueita ovat Rajasalmen sillan itdpuolinen alue
Tampereen kaupungin puolella seka Saviselédn luusua Pirkkalan kunnan puolella. Ku-
lovedelld jatevedet purettaisiin todennakadisesti Siuronkosken lansipuoliselle alueelle.
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Kuva 7-8. Keskuspuhdistamohankkeen suunnitellut purkupaikkavaihtoehdot.
Rajasalmen itapuoli
Purkualueelle kohdistuva kuormitus olisi seuraavanlainen:
Kuormitus jatevetta BOD-, Fosfori Typpi
m3/d mg/l kg/d | red.% | mg/l kg/d | red.% | mg/l kg/d | red.%
Yhteensa 2006 80 844 601 22,4 2 452
0+ yhteensa 88 725 710 27,0 1316
keskuspuhdistamo 129 000 8,0/ 1032 96,7 0,3 39,0 96,3 14,5 1872 70

Orgaaninen kuormitus (BOD?7) ja fosforikuormitus lisaantyisivat nykyiseen verrattu-
na. Typpikuormitus sen sijaan vahenisi molemmissa vaihtoehdoissa.

Happea kuluttava kuormitus pysyisi jatkossakin véahaisend, eika silla olisi suoraa vai-
kutusta happipitoisuuksiin. Fosforikuormituksen kasvu lisad rehevyyttd nykyisestéan.
Fosforipitoisuus nousisi 0+ vaihtoehdossa purkualueella keskiméarin 0,8 pg/l ja kes-
kuspuhdistamo vaihtoehdossa 2,8 pg/l. Typpipitoisuuden vahenema olisi 95-185 pg/I.

Jatevesien purkaminen olisi tehtava paavirtaukseen eli selan etelapuolelle, koska Hai-
kansillan kautta meneva virtaama on heikko ja laimeneminen siten puutteellista. Poh-
joisrannalle purkaminen korostaisi rehevyyshaittoja ja kuormittava vaikutus voisi kul-
keutua ajoittain tuulten vaikutuksesta ylavirran suuntaan.

Pienten juoksutusten vallitessa jatevedet valuisivat pédavirran puolella syvénteisiin,
joissa virtaus voi olla tilapdisesti padvirtaa vastaan. Téllainen tilanne voisi muodostua,
jos Tammerkoski on Kiinni ja Saviseldn hydraulinen paine tyontéisi vettd paavirtaa
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vastaan, eik& Nokianvirran imu riittéisi pitdméén alusveden virtausta kohti Nokianvir-
taa ylla.

Tama purkutapa ei aiheuttaisi merkittdvia muutoksia Pyhdjarven etelédosan eika No-
kianvirran veden laatuun verrattuna nykyiseen tilanteeseen. Fosforipitoisuuden nousun
perusteella rehevyys voimistuisi jonkin verran, koska fosfori on alueella perustuotan-
non minimiravinne. Typpipitoisuuden pienenemiselld ei olisi vaikutusta laatuluok-
kaan. Pyhdjarven itdpadn vesialueet vélttyisivat tdssa vaihtoehdossa jatevesien vaiku-
tukselta Selk&saaren tasalle saakka.

Saviselan luusua

Purkualueelle kohdistuva kuormitus olisi eri vaihtoehdoissa seuraavanlainen:

Kuormitus jatevetta BOD, Fosfori Typpi

m3/d mg/l kg/d red.% | mgl/l kg/d | red.% [ mg/l kg/d | red.%
Yhteens& 2006 80 844 601 22,4 2452
0+ yhteenséa 88 725 710 27,0 1316
keskuspuhdistamo 129 000 8,0/ 1032 96,7 0,3 39,0 96,3 14,5] 1872 70

Orgaaninen kuormitus (BOD?7) ja fosforikuormitus lisdantyisivéat nykyiseen verrattu-
na. Typpikuormitus sen sijaan véhenisi.

Happea kuluttava kuormitus pysyisi jatkossakin vahaisend, eika silla olisi suoraa vai-
kutusta happipitoisuuksiin. Fosforikuormituksen kasvu lisdisi rehevyytta nykyisestéa.
Fosforipitoisuus nousisi 0+ vaihtoehdossa purkualueella keskiméérin 0,4-0,8 ug/l ja
keskuspuhdistamovaihtoehdossa 1,4-2,8 ug/l. Typpipitoisuuden vahenema olisi 40—
90 po/l tai 95-185 pg/l. Kuormittava vaikutus olisi valittoméalla purkualueella samaa
luokkaa kuin Rajasalmen vaihtoehdossa. Laimeneminen olisi tdssé vaihtoehdossa kui-
tenkin Rajasalmen vaihtoehtoa tehokkaampaa, koska alueelle kohdistuu sekd Vanaja-
veden ettd Tammerkosken suunnasta tuleva virtaama.

Sekoittumisolot vaihtelevat alueella satunnaisesti tuulen suunnasta ja juoksutuksista
riippuen. Olosuhteet purkualueella ovat epavakaat ja ajoittain on havaittu virtausta
myo6s Saviseldn suuntaan. VVoimakkaat etelanpuoleiset tuulet voivat kuljettaa pintavet-
t4 aina Rajasalmen tasalle saakka, mika on havaittu ravinnepitoisuuksien kohoamisena
ohitustien sillan alaisella havaintopisteella.

Tama purkutapa ei aiheuttaisi merkittdvia muutoksia Pyhajarven eteldisimman osan
eikd Nokianvirran veden laatuun nykytilanteeseen verrattuna. Fosforipitoisuuden nou-
sun perusteella rehevyys voimistuisi jonkin verran, koska fosfori on alueella perustuo-
tannon minimiravinne. Typpipitoisuudet pienenemiselld ei olisi vaikutusta laatuluoki-
tukseen. Tassé purkuvaihtoehdossa Pyhdjarven vesialueet vélttyisivat jatevesien vai-
kutukselta Rajasalmen sillan tasalle saakka (Kuva 7-9).
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Kuva 7-9. Pistekuorman vaikutus fosforipitoisuuksiin eri vesialueilla 2040 (purkualueena
Saviselka).

Kuloveden itapaa

Purkualueelle kohdistuva kuormitus olisi eri vaihtoehdoissa seuraava:

Kuormitus jatevetta BOD;, Fosfori Typpi

m3/d mg/l kg/d red.% | mgl/l kg/d | red.% [ mg/l kg/d | red.%
Yhteensa 2006 90 020 665 25 2 755
0+ yhteensa 104 824 839 32 1563
keskuspuhdistamo 129 000 8,0 1032 96,7 0,3 39,0 96,3 14,5 1872 70

Orgaaninen kuormitus (BOD) ja fosforikuormitus liséantyisivat nykyiseen verrattuna.
Typpikuormitus sen sijaan véhenisi.

Happea kuluttava kuormitus pysyisi jatkossakin vahdisend, eika silla olisi suoraa vai-
kutusta happipitoisuuksiin. Fosforikuormituksen kasvu lisdisi rehevyyttd nykyisestaan.
Fosforipitoisuus nousisi 0+ vaihtoehdossa purkualueella keskimaarin 0,5 pg/l ja kes-
kuspuhdistamovaihtoehdossa 1,0 pg/l. Typpipitoisuuden véahenema olisi 70-90 pg/l.

Sekoittumisolot ovat Kuloveden itdpadssa hyvat voimakkaan lapivirtauksen ansiosta.
Vesialue on talvella kerrostumaton, mutta kesalla alueelle muodostuu lampdtilakerros-
teisuus, jonka aikana alusvedesté loppuu happi l&dhes saannéllisesti. Hapen kulumisen
aiheuttaa padasiassa rehevyydesta johtuva vélillinen hapenkulutus. Suora orgaanisesta
kuormituksesta (BHK>) riippuva hapenkulutus on nykyisin hyvin vahéista. Fosfori-
kuormitus lisaantyy tulevaisuudessa purkuvaihtoehdosta riippumatta, joten loppukesén
hapettomuus tulee jatkumaan alusvedessa. Hapellisuuden turvaaminen vaatisi alusve-
den keinotekoista hapetusta kesakerrostuneisuuden aikana.

Jateveden purkukohta olisi valittava siten, ettd sekoittuminen tapahtuisi padvirtauk-
seen. Purkuputken paata ei tulisi sijoittaa syvanteeseen, vaan alusveden ylaosaan noin
10 metrin syvyydelle, mika turvaisi parhaan laimenemisen myos pienilla juoksutuksil-
la. Talléin ravinteet eivat mydskaén tulisi suoraan perustuotannon kayttéon, vaan pur-
kautuisivat valiveteen valaistun vesikerroksen alapuolelle.
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Tassé purkupaikkavaihtoehdossa jatevesien kuormittava vaikutus olisi valittomalla
purkualueella vaihtoehdoista vahaisin parempien laimennusolojen ansiosta. Liséksi
Pyh&jarvi, Nokianvirta sekd osa Kuloveden itapaata sadstyisivat kokonaan kuormitta-
valta vaikutukselta (Kuva 7-10 ja Kuva 7-11). Kuloveden puolella rehevyystaso ei li-
sééntyisi merkittavasti muihin vaihtoehtoihin verrattuna, koska ravinteita ei juuri pida-
ty ylapuolisiin jarviin.

PISTEKUORMITUKSEN VAIKUTUS
FOSFORIPITOISUUTEEN 2040 (purkupaikka
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Kuva 7-10. Pistekuorman vaikutus fosforipitoisuuksiin eri vesialueilla 2040 (purkualueena

Kulovesi).
PISTEKUORMITUKSEN VAIKUTUS
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Kuva 7-11. Pistekuorman vaikutus typpipitoisuuksiin eri vesialueilla 2040 (purkualueena
Kulovesi).

Purkupaikkavaihtoehtojen vertailua

Rehevyystason muutokset jaisivat kaikissa vaihtoehdoissa varsin véhdisiksi verrattuna
nykyisten purkupaikkojen vaikutuksiin. Keskuspuhdistamovaihtoehdossa ravinnetaso

laskisi nykytilanteeseen verrattuna, eikd rehevyystason nousua olisi odotettavissa mis-
séan vaihtoehdossa.
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Parhaat laimenemisolosuhteet omaavassa Kuloveden vaihtoehdossa purkuvesiston re-
hevyys ei lisaantyisi, koska kuormitus kulkeutuu nykyisinkin samalle alueelle ilman
merkittdvaa ravinteiden pidattymistd. Kuloveden purkupaikkavaihtoehdon positiivise-
na puolena olisi Pyhdjarven, Nokianvirran seka Kuloveden itdosien vélttyminen ny-
kyiselta jatevesikuormitukselta. Muutos olisi suurin Pyhdjarvessd, koska Saviselan ja
Nokianvirran alueella tulee sdilyméaan Vanajaveden—Pyhdjarven reitin rehevoittava
vaikutus (hajakuormitus).

Fosforipitoisuus vaihtoehdoittain
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Kuva 7-12. Vaihtoehtojen fosforikuormitus eri vesistoalueilla.
Vaikutukset poikkeustilanteissa
Alivirtaamatilanteet

Saannostelykaytanndista johtuen sekd Tammerkoskessa ettd Nokianvirrassa on tiettyi-
né ajankohtina juoksutuskatkoja, jolloin virtaama loppuu kokonaan. Myds yleinen pit-
kékestoinen sateettomuus lisdd katkoksia ja vahentda virtaamaa, jolloin laimennusolot
heikkenevat. Jos kuormitus johdetaan jérvialtaisiin, lyhyet juoksutuskatkot eivét ole
yhté haitallisia kuin virtapaikoissa, silla jatevedet laimenevat koko vesimassaan. Ly-
hytaikaisilla muutaman tunnin juoksutuskatkoilla ei ole vaikutuksia veden yleislaa-
tuun.

Alivirtaamatilanteet ja niiden kesto riippuvat yleisesté vesitilanteesta ja sdannostely-
kaytannoista. Vuosien 1980-2006 juoksutustilastot osoittavat, ettd véhdvirtaamaiset
ajankohdat sattuvat yleensd kevéaseen ja alkukes&én. Vuoden 2003 poikkeuksellinen
kuivuus johti niukkoihin juoksutuksiin jopa muutaman kuukauden pituisella jaksolla.
Huhtikuussa 2003 Tammerkosken keskijuoksutus oli vain 9,0 m%s. Myds loppukesa
2006 oli kuiva. Juoksutus oli syyskuussa keskimaarin vain 8,0 m%s. Nokianvirran
juoksutukset olivat vastaavina ajankohtina 22 ja 32 m®s eli kolmin-nelinkertaiset,
koska Vanajaveden reitilta tulee jatkuva lisdvirtaama. Kdytannossa laimennusolot ovat
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