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4	  
ARVIOITAVAT 
VAIHTOEHDOT
4.1 Taustaa

Pirkanmaan Jätehuollon  toiminta-alueen jäte-
huoltojärjestelmällistä tarkastelua on tehty Etelä- ja 
Länsi-Suomen jätesuunnitelmassa. Se on Hämeen, 
Kaakkois-Suomen, Lounais-Suomen, Länsi-Suo-
men, Pirkanmaan ja Uudenmaan ympäristökes-
kusten toimialueiden yhteinen jätehuollon kehittä-
missuunnitelma. 

Etelä- ja Länsi-Suomen jätesuunnittelman mu-
kaan vuonna 2020 yhdyskuntajätteiden polttolai-
tos- ja rinnakkaispolttolaitoskapasiteettitarpeen on 
arvioitu olevan yhteensä 450 000 – 820 000 tonnia 
riippuen jätemäärien kehittymisestä sekä siitä, tu-
leeko yhdyskuntajätteiden hyödyntäminen painot-
tumaan suunnittelualueella energiana vai aineena 
hyödyntämiseen. Keski-Suomen alueellisessa jä-
tesuunnitelmassa (Keski-Suomen ympäristökes-
kus, 2009) on esitetty yhtenä mahdollisuutena yh-
dyskuntajätteiden toimittaminen polttoon Etelä- ja 
Länsi-Suomen jätesuunnittelualueelle. Tämä sen 
vuoksi, koska Keski-Suomessa ei ole suunnitteilla 
jätteen polttolaitosta. Myöskään  Pohjois-Savossa 
ei ole varauduttu jätteen polttoon. Hämeenkyrön 
Kyröskosken hankesuunnitelma poistettiin ja näin 
Tampereelle sijoitettava hanke mahdollistaa Pirkan-
maalla riittävän kapasiteetin jätteen energiasisällön 
hyödyntämiseen. Hanke voi ottaa myös vastaan 
Keski-Suomen alueen polttoon soveltuvia jakeita.

Kuva 4-1. Asukkaiden ehdottamia hyötyvoimalan sijoituspaikkoja
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Etelä- ja Länsi-Suomen jätesuunnitelman laadin-
nassa on sovellettu SOVA-lain eli viranomaisten 
suunnitelmien ja ohjelmien ympäristövaikutusten 
arvioinnista annetun lain (200/2005) mukaista ym-
päristöarviointia. Ympäristövaikutusten arviointi 
tehtiin jätesuunnitelman painopistekokonaisuuk-
sista. Arvioitavat vaihtoehdot muodostettiin jäte-
suunnitteluryhmän ja asiantuntijaryhmien yhteis-
työnä. Merkittävien vaikutusten tunnistamisessa 
käytettiin perustana SOVA-asetuksen arviointikri-
teereitä. Ympäristöarviointi on ohjannut jätesuun-
nitelman sisältöä ja tavoitteita vahvistamalla käsi-
tyksiä painopisteiden tavoitteiden ja toimenpiteiden 
suuntaamisesta. 

Tässä ympäristövaikutusten arvioinnissa on ky-
seessä hanke YVA eli järjestelmätason vaikutuksia 
ei tässä käsitellä kuin yleisellä tasolla.

Hankkeen toteuttaminen edellyttää sitä, että en-
nen hankkeeseen panostamista varmistetaan sekä 
jätteiden riittävyys että tuotettavan sähkön ja kau-
kolämmön kaupaksi saanti riittävän pitkäksi aikaa. 
Jätteen toimittaminen energiana hyödyntämiseen 
riippuu jätteentuottajista, tuottajayhteisöistä ja yh-
dyskuntajätteen käsittelystä vastaavista tahoista. 
Nämä huolehtivat jätehuollolle asetettujen tavoit-
teiden toteutumisesta ja sopivat kierrätykseen so-
veltumattomien jätteiden toimittamisesta polttoon 
asianmukaiset luvat omaaville polttolaitoksille. Si-
ten tämän hankkeen toteuttamisen katsotaan vas-
taavan valtakunnallisen jätesuunnitelman mukais-
ta tilannetta, jossa mm yhdyskuntajätteen materi-
aalikierrätystavoite 50 % vuonna 2016 on saavu-
tettu. 0-vaihtoehto ei siten vastaa valtakunnallisen 
jätesuunnitelman mukaista tilannetta.

4.2 Hankevaihtoehtojen esiselvitys
YVA-laki korostaa hankkeen vaihtoehtojen selvit-

tämistä ja vertailua. Suunnitellun hyötyvoimalaitok-
sen osalta ympäristövaikutusten arvioinnissa tar-
kastellaan kaikkiaan neljää sijoitusvaihtoehtoa kah-
ta ns. 0 –vaihtoehtoa. Näihin neljään vaihtoehtoon 
päädyttiin pitkän esiselvitysprosessin kautta. Esi-
selvityksissä tarkasteltiin myös teknisiä vaihtoeh-
toja ja niiden edellyttämää jätteen syntypaikkalajit-
telujärjestelmää. Näissä tarkasteluissa päädyttiin 
ensisijaisesti arinatekniikkaan ja sen rinnalla tar-
kasteltavaan kaasutukseen. 

Hyötyjätevoimalaitoksen alustavassa sijaintipaik-
kakartoituksessa tarkasteltiin 32 kpl vaihtoehtoja. 
Näitä vertailtiin usean eri tekijän suhteen. Sijoitus-
vaihtoehtoja tarkasteltiin maankäytön, kaukoläm-
pöverkon ja ympäristöllisen hyväksyttävyyden kan-
nalta. Arviointiperusteita ovat olleet sijainti kaupun-
kirakenteessa, alueen käyttötarkoitus (teollisuus). 
aluevaraus (riittävä tila), muutosalue, asuinalueiden 
läheisyys, liikenteellinen valmius, liikenne lähialu-
eiden kautta, ympäristöllinen hyväksyttävyys (suo-
jelu- ja arvokkaat kohteet, virkistysalueet), kauko-
lämpöverkon läheisyys, kaukolämpökuorman kas-
vu ja uusien verkkojen liittäminen

Pirkanmaan Jätehuolto Oy:n kotisivujen kautta 
asukkaat saivat myös joulukuu 2009 – helmikuu 
2010 esittää omia ehdotuksiaan hyötyvoimalan 
paikaksi. Ehdotuksia tuli kaiken kaikkiaan 150 kap-
paletta.

4.3 Arvioitavat vaihtoehdot
Varsinaisten hankevaihtoehtojen lisäksi YVA:ssa 

tarkastellaan kahta nollavaihtoehtoa, jotka vastaa-
vat YVA-lain mukaista nollavaihtoehtoa. Nollavaih-
toehdoissa tarkastellaan Pirkanmaan jätehuollon 
vaihtoehtoisia kehityssuuntia olettaen, että suun-
niteltua hyötyvoimalaitosta ei toteuteta.
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Kuva 4-2. Hyötyvoimalaitoksen vaihtoehtoiset sijoitusalueet

Pientalovaltainen asuntoalue

Kerrostalovaltainen asuntoalue

Keskustatoimintojen alue

Teollisuusalue

Työpaikka-alue

Julkisten palvelujen alue

Kaupallisten palvelujen alue

Erityisalue

Maa- ja metsätalousalue

Virkistysalue

Suojelualue

Loma-asuntoalue, ryhmäpuutarha- ja retkeilyalue

Vesialue

YLEISKAAVOJEN ALUEVARAUKSET
Nurmi-Sorilan ja Tarastenjärven osayleiskaavojen
käsittely kesken

Oikeusvaikutukseton yleiskaava voimassa

SARANKULMA

RUSKO

TARASTENJÄRVI

HYÖTYVOIMALAITOS - VAIHTOEHDOT

Tampereen kaupunki 28.4.2010 / PH

Kiinteistötoimi
Kaupunkiympäristön kehittäminen

LIELAHTI

Ympäristövaikutusten arvioinnissa tarkasteltavat 
vaihtoehdot ovat:

VE 0a
Hyötyvoimalaitosta ei toteuteta, vaan Pirkanmaan 

Jätehuolto Oy:n alueella syntyvien jätteiden kaato-
paikkasijoitusta jatketaan nykyisessä muodossaan. 
Tässä vaihtoehdossa on huomioitavaa, että vaih-
toehto ei ole mahdollinen, jos biohajoavan jätteen 
kaatopaikkakielto tulee voimaan.

VE 0b
Hyötyvoimalaitosta ei toteuteta. Pirkanmaan Jä-

tehuolto Oy:n alueella syntyvät jätteet kuljetetaan 
energiahyödynnettäväksi Pirkanmaan alueen ulko-
puolelle tai käsitellään muussa luvan mukaisessa 
paikassa.

VE 1
Kapasiteetiltaan 120 000-180 000 tonnin suurui-

nen hyötyvoimalaitos sijoitetaan Lielahden suun-
nitellulle sijoituspaikalle.

.
VE 2

Kapasiteetiltaan 120 000-180 000 tonnin suurui-
nen hyötyvoimalaitos sijoitetaan Ruskon suunni-
tellulle sijoituspaikalle.

VE 3
Kapasiteetiltaan 120 000-180 000 tonnin suurui-

nen hyötyvoimalaitos sijoitetaan Sarankulman suun-
nitellulle sijoituspaikalle.

VE 4a
Kapasiteetiltaan 120 000-180 000 tonnin suurui-

nen hyötyvoimalaitos sijoitetaan Tarastenjärven 
suunnitellulle sijoituspaikalle.

VE 4b
Kapasiteetiltaan 120 000-180 000 tonnin suurui-

nen hyötyvoimalaitos ja kapasiteetiltaan 90 000 
tonnin biokaasulaitos sijoitetaan Tarastenjärven 
suunnitellulle sijoituspaikalle.

Hankevaihtoehtojen sisällä tarkastellaan vaihto-
ehtoisten sijoitusalueiden ohella myös kahta vaih-
toehtoista jätteenpolttoprosessia: 1) jätteiden pe-
rinteistä arinapolttoa, sekä 2) jätteiden kaasutusta. 
Savukaasujen ja jätevesien puhdistusmenetelmät 
ja laitoksen muut tekniset ratkaisut ovat lähtökoh-
taisesti samat kaikissa eri sijaintivaihtoehdoissa.
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5	  
HANKKEEN 
KUVAUS
5.1	 Hanke ja rajaukset

Arvioitava hankkeen tavoitteena on jätteen ener-
giasisällön käytön kehittäminen rakentamalla uusi 
hyötyvoimalaitos, joka tuottaisi kaukolämpöä ja 
sähköä Tampereen kaupungin ja sen naapurikun-
tien alueelle. Laitos tulee toimimaan osana Tampe-
reen Sähkölaitos -yhtiöiden sähkön ja kaukoläm-
mön tuotantoa. 

Hankkeessa on tarkoitus hyödyntää energiana 
kotitalouksien, julkisen ja yksityisen palvelutoimin-
nan (ml. terveydenhuollon jätteet), yritysten ja teol-
lisuuden jätettä sekä rakennusjätettä kaikkiaan noin 
120 000 – 180 000 tonnia vuodessa. Lisäksi hyö-
tyvoimalaitoksessa käytettäisiin polttoaineena pie-
niä eriä vaaralliseksi jätteeksi luokiteltavia materi-
aaleja kuten painekyllästettyä puuta ja öljyyntynei-
tä materiaaleja. Energiakäyttöön tuleva jäte koot-
taisiin Pirkanmaan jätehuolto Oy:n toiminta-alueel-
ta, muualta Länsi- ja Keski-Suomen alueelta ja 
mahdollisesti myös kauempaa.

Tässä ympäristövaikutusten arvioinnissa tarkas-
telu rajataan seuraavien toimintojen aiheuttamien 
vaikutusten tarkasteluun:

laitoksen ja sen tarvitseman toiminta-alueen •	
tonttiin rajautuvan infrastruktuurin 
rakentaminen 
jätepolttoaineen kuljetus, vastaanotto ja •	
varastointi laitosalueella

jätteen poltto •	
energian talteenotto •	
savukaasujen puhdistus •	
muodostuvien vesien käsittely•	
poltossa syntyvien jätteiden toimittaminen •	
hyötykäyttöön tai loppusijoitukseen

Tarstenjärven biokaasutuksen osalta tarkastel-
laan myös:

biojätteen kuljetusta ja varastointia alueella•	
muodostuvien lietteiden käsittelyä•	
jätevesien käsittelyä•	
hajukaasujen käsittelyä•	

5.2	 Voimalaitoksen yleiskuvaus ja  
	 tekniset tiedot

Hankkeen tavoitteena on rakentaa Tampereen 
alueelle jätettä polttoaineena hyödyntävä voima-
laitos, jonka avulla tuotetaan yhdistetysti sähköä 
ja kaukolämpöä Tampereen Sähkölaitos -yhtiöiden 
sähkö- ja kaukolämpöverkkoon. Suunnitelmien 
mukaan hyötyvoimalaitoksessa tuotetaan sähköä 
10–20 MW ja kaukolämpöä 30–50 MW nimelliste-
holla laitoksen lopullisesta mitoituksesta riippuen. 
150 000 tonnin vuosittaisella jätemäärällä vuosituo-
tanto on laitoksessa tarkoitus nostaa noin 100 GWh 
sähkön ja 300 GWh kaukolämmön osalta. Koko-
naisuudessaan tämä vastaa noin alle 10 % Tampe-
reen Sähkölaitos -yhtiöiden vuosittaisesta ener-
gianhankinnasta.

Voimalaitoksen laitteistoissa ja päästöihin liitty-
vässä tekniikassa sekä käytännöissä tullaan käyt-
tämään parasta käyttökelpoista tekniikkaa (BAT) 
ja hyötysuhde optimoidaan mahdollisimman kor-
kealle tasolle. Taulukossa 5-1 esitetyt tiedot edus-
tavat keskimääräistä suomessa suunniteltujen jä-
tevoimaloiden tasoa.

Hyötyvoimalaitoksen tekniset tiedot
Polttoainekapasiteetti				   120 000 - 180 000 t/a
Sähköteho					     10 - 20 MW
Lämpöteho					     30 - 50 MW
Kokonaishyötysuhde				    84 - 89 %
Vuosittainen käyttöaika keskimäärin		  7 500 - 8 500 h
Vuotuinen sähköntuotanto keskimäärin	 80 - 130 GWh
Vuotuinen lämmöntuotanto keskimäärin	 250 - 350 GWh

Taulukko 5-1. Hankkeen keskeiset tekniset tiedot.
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Kuva 5-1. Arinapolton periaatekaavio

5.2.1	 Käytettävät polttoaineet
Pääasiallisena polttoaineena suunnitellussa hyö-

tyvoimalaitoksessa käytetään jätettä. Kaikkiaan 
laitoksen käsittelykapasiteetiksi on arvioitu 120 
000-180 000 tonniin vuodessa. Käsiteltävä jäte on 
ensisijaisesti peräisin kotitalouksilta, julkisesta ja 
yksityisestä palvelutoiminnasta (mukaan lukien 
terveydenhuollon jätteet) sekä kaupasta ja teolli-
suudesta. Laitoksella varaudutaan polttamaan 
myös jossain määrin vaaralliseksi jätteeksi luetta-
via jätteitä, jotka soveltuvat käytettävään poltto-
prosessiin.

Optiona laitokselle varataan mahdollisuus myös 
muiden polttoaineiden käyttöön, jolla tarkoitetaan 
erityisesti kaasutukseen perustuvan vaihtoehdon 
osalta biopolttoaineiden käsittelyä yhdessä jättei-
den kanssa.

Pirkanmaan Jätehuolto Oy valmistelee yksityis-
kohtaista selvitystä yhdyskuntajätteen määrästä. 
Tämä selvitys valmistuu kesän 2010 aikana ja sitä 
tullaan osaltaan hyödyntämään myös suunnitellun 
hyötyvoimalaitoksen ympäristövaikutusten arvi-
oinnissa.

5.2.2	 Vaihtoehtoiset polttotekniikat ja 		
	 niiden yleiskuvaus

Voimalaitoksessa käytettävän polttoprosessin 
osalta YVA:ssa tarkastellaan kahta eri päävaihto-
ehtoa: 1) arinapolttoa, ja 2) jätteiden kaasutusta. 
Käytettäessä arinatekniikkaa ei jätteitä tarvitse erik-
seen käsitellä ennen syöttöä kattilaan. Kaasutus-
tekniikkaa käytettäessä sen sijaan jätteitä tulee 
käsitellä ennen niiden syöttöä kattilaan.

Arinapoltto
Kierrätykseen kelpaamattomien jäte-erien sisäl-

tämä energia muutetaan polttamalla lämmöksi ja 
sähköksi. Palaessa vapautuva lämpöenergia siirtyy 
kattilan putkistossa virtaavaan veteen, joka höyrys-
tyy. Tulistuksen jälkeen korkeapaineinen ja -läm-
pötilainen höyry johdetaan uuteen höyryturbiiniin. 
Turbiineissa osa höyryn lämpöenergiasta muuttuu 
liike-energiaksi, joka muutetaan generaattoreilla 
sähkö-energiaksi.

Arinapoltossa jätteet poltetaan yli 850 °C lämpö-
tilassa. Tulipesässä (arinassa) on erilliset kostean 
polttoaineen palamisen alueet eli kuivumis-, pala-
mis-, pyrolyysi- ja kaasuuntumisvyöhykeet. Lopuk-
si on hiiltojäännöksen palamisalue (loppuunpala-
misarina). Arinan eri vyöhykkeillä muodostuvat 
kaasut palavat korkeassa lämpötilassa arinan ylä-
puolella. Karkea tuhka ja jätteen sisältämät pala-
mattomat materiaalit poistuvat arinan alapäästä 
laitoksen pohjatuhkajärjestelmään. Savukaasut 
johdetaan savukaasujen puhdistusjärjestelmään, 
jota on kuvattu kappaleessa 5.2.6.

Syntyvä höyry (lämpötila noin 400 °C, paine noin 
40 baaria) syötetään arinalta edelleen turbiiniin, 
jossa höyryn sisältämä energia muutetaan sähkök-
si. Höyry pyörittää höyryturbiinia ja samalla akse-
lilla olevaa generaattoria, joka tuottaa sähköä. 
Höyryturbiinissa on lisäksi erillisiä höyryn väliotto-
ja prosessihöyryn ja kaukolämpöveden lämmitys-
tä varten. Kaukolämpöverkkoon höyryn lämpö siir-
retään turbiinin väliottoihin kytkettävien lämmön-
vaihtimien kautta. Kaukolämpöverkkoon kytketään 
kuluttajien kanssa rinnan ilmajäähdytteinen kauko-
lämpöveden apujäähdytin. Arinapolton periaate-
kaavio on esitetty kuvassa Kuva 5 1.

AMS

sorbentti

kaukolämmön-
vaihdin

turbiini

kaukolämmöntuotanto

sähköntuotanto

savupiippu

savukaasun puhdistus
jäte

arina

kuona savukaasupuhdistuksen
lopputuote

putki-
suodatinreaktori
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Jätteiden kaasutus
Kiinteän biopolttoaineen ja esikäsitellyn jätepolt-

toaineen tai näiden seoksen kaasutus tapahtuu 
joko ns. kiertävässä ilmakehäpaineisessa leijupe-
tikaasuttimessa (CFB-kaasutin) tai ilmakehäpainei-
sessa kuplivapeti -tyyppisessä kaasuttimessa (BFB-
kaasutin). 

Kaasuttimessa oleva leijukerros muodostuu pie-
nistä rakeista, jotka ovat polttoaineen tuhkaa tai 
muuta petimateriaalia (hiekkaa, kalkkikiveä ym.). 
Lisäksi petimateriaaliin on sekoittuneena polttoai-
netta eri muodoissa. 

Koska biopolttoaineet ja jätepolttoaineet sisältä-
vät runsaasti haihtuvia aineita, voidaan suuri osa 
tällaisesta polttoaineesta muuttaa kaasuiksi varsin 
tehokkaasti. Kaasuttimeen puhalletaan kuumaa il-
maa, joka reagoi polttoaineen kanssa muodostaen 
häkää, vetyä, metaania ja muita palavia kaasukom-
ponentteja. Reaktorissa vallitsee erittäin hyvät läm-
mön- sekä aineensiirron olosuhteet ja petimateri-
aalin kierto tasaa tehokkaasti lämpötiloja.

Kaasuttimessa tuotettu kuuma (n. 800 – 1 000 
°C) raakakaasu jäähdytetään kaasunjäähdyttimes-
sä noin 400 – 450 °C ja puhdistetaan letkusuodat-
timessa. Kaasun jäähdytyksen jälkeen suotimella 

erotettu hiilipitoinen tuhka johdetaan vieressä si-
jaitsevaan pieneen, erilliseen tuhkanpolttoyksik-
köön, jossa tuhkan sisältämä hiilijäännös poltetaan. 
Savukaasut jäähdytetään ja suodatetaan, jonka 
jälkeen ne johdetaan kattilan takavetoon ennen 
suodinta. 

Kaasutettavan polttoaineen sisältämä tuhka ker-
tyy ja jää kaasuttimen pohjalle, josta se poistetaan 
vesijäähdytetyllä pohjatuhkaruuvilla. Varastosiiloon 
siirrettävän tuhkan hiilipitoisuuden tavoitearvo on 
alle 3 %. 

Kaasuttimilta tuleva puhdistettu tuotekaasu joh-
detaan tuotekaasukanavaan ja edelleen tuotekaa-
sun polttoon tarkoitetun kattilan tuotekaasupoltti-
mille (Kuva 5-2). 

Kaasutin itsessään on selkeä laitekokonaisuus, 
joka koostuu 

Kuva 5-2. Jätteen kaasutuksen periaatekaavio

reaktori

polttoaineen
syöttö

jäähdytysvesi

pohjatuhka

pohjatuhkan jäähdytys

kaasu
polttimolle

esilämmitys

sykloni

ilman syöttö
850 oC

900 oC

sylinterinmuotoisesta •	
sisäpinnaltaan muuratusta 
reaktorista, jossa kaasutus 
tapahtuu, 
syklonista, joka erottaa ja palauttaa •	
kiertävän kiinteän ja muun 
materiaalin muodostuneesta 
kaasusta reaktorin pohjaosaan 
sekä
muodostuneen kaasun •	
puhdistusjärjestelmästä
kaasutuksen lopputuotteiden •	
poistolaitteistoista ja 
varastosiiloista 
kaasutukseen (reaktorissa) •	
tarvittavan esilämmitetyn ilman 
valmistus- ja syöttölaitteistosta ja 
tarvittavista muista teknisistä •	
apulaitteista (kaasukanaveistot, 
kattilan tuotekaasupolttimet, 
kaasutusjäännöksen 
käsittelylaitteet)
prosessiautomaatiosta•	
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Taulukko 5-2. Jätteenpolttolaitoksille asetettavat yleiset päästörajat (mg/m3).

Päästökomponentti Pitoisuus savukaasussa, mg/m3

Rikkidioksidi, SO2 50

Typenoksidit, NOx (NO2:na ilmoitettuna) 200

Hiukkaspäästöt 10

Kloorivety, HCl 10

Fluorivety, HF 1

Dioksiinit ja furaanit 0,1 × 10-6

Cd, Tl 0,05

Hg 0,05

Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V 0,5

Kaasumaiset ja höyrymäiset orgaaniset aineet 
orgaanisen hiilen kokonaismääränä, TOC 

10

5.2.3	 Jätteiden vastaanotto

Arinapoltto
Laitokselle saapuvat ja sieltä poistuvat jäteautot 

ajavat vaaka-aseman läpi, jossa kuljetukset punni-
taan ja niiden tiedot (paino, kuljetusliike jne.) kir-
jautuvat automaattisesti tietokoneelle. Arinatekniik-
kaa käytettäessä polttoaineena käytetään aiemman 
kuvauksen mukaista jätettä. Tällöin jäte ei tarvitse 
erillistä esikäsittelyä vaan purettaessa jätekuormaa 
jätebunkkeriin sen sisältö tarkastetaan, jotta polt-
toon kuulumattomia jätejakeita ei pääse proses-
siin. 

Jätteen vastaanottotila on mitoitettu siten, että 
laitokselle riittää polttoainetta noin viikon täyttä tuo-
tantoa varten. Jätteen varastointi mahdollistaa jäte-
erien sekoittamisen ja siten laadultaan tasaisem-
man jätteen syöttämisen polttoon. Jätteen viipymä 
varastossa pidetään kuitenkin mahdollisimman ly-
hyenä. Vastaanottotila turvaa laitoksen toiminnan 
pyhäpäivien tms. tuontikuljetuskatkosten aikana.

Vastaanottotila on alipaineistettu ja sen lattiatilat 
puhdistetaan säännöllisesti. Jätevaraston poistoil-
ma johdetaan jätevoimalan palamisilmaksi. Tämä 
vähentää jätevarastosta ympäristöön pääsevien 
haihtuvien aineiden määrää ja hajuhaittoja.

Jätteen kaasutus
Arinapoltosta poiketen jätteiden energiahyödyn-

täminen kaasutustekniikalla edellyttää homogee-
nisempaa, mekaanisesti käsiteltyä SRF-polttoai-
netta (solid recovered fuel). Kaasutukseen perus-
tuvan laitoksen osalta suunnitellun hyötyvoimalai-
toksen yhteyteen joudutaan rakentamaan erillinen 
jätteiden käsittelylaitos (nk. SRF-polttoaineen val-
mistuslaitos), jossa polttolaitokseen tuotava jäte-
materiaali murskataan kaasutukseen soveltuvaan 
raekokoon (yleensä 100 mm * 100 mm * 50 mm) 
ja siitä poistetaan polttoon kelpaamattomat mate-
riaalit. Nämä polttoon kelpaamattomat materiaalit 
sisältävät mineraalisia materiaaleja, metalleja ja 
biohajoavaa jätettä. Metalleja voidaan erottaa ma-
teriaalista magneettisilla ja ei magneettisilla mene-
telmillä, mutta biohajoavan jätteen takia tämä polt-
toon kelpaamaton jäte joudutaan käsittelemään 
biologisella menetelmällä kaatopaikkakelpoisuu-
den takia.

Voimalaitoksen esikäsittely- ja varastotilat mitoi-
tetaan vastaavalla tavalla kuin arinapoltossa.

5.2.4	 Savukaasupäästöjen 			 
puhdistus

Laitos käyttää nk. ”puolikuivaa” savukaasujen 
puhdistustekniikkaa, jolloin laitoksesta ei synny 
savukaasujen puhdistuksesta syntyvää jätevettä. 
Suunnittelun lähtökohtana on nykyisten päästönor-
mien täyttyminen. EU:n jätteenpolttodirektiivi vaa-
tii puhdistamaan kierrätyspolttoaineita käyttävien 
polttolaitosten savukaasut merkittävästi konventio-
naalisten polttolaitosten savukaasuja tarkemmin. 
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Kuva 5-3. Puolikuivan savukaasujen käsittelyn periaatekaavio

savupiippu

kuivan kalkin
syöttö

kuiva
reaktori

lopputuotesiilo

lopputuotteen kierrätys

kalkin
sammutin

kalkki-
siilo

raaka-
savukaasu

aktiivi-
hiilisiilo

letkusuodatin
SDA

5.2.5	 Poltossa muodostuvat jätteet 		
ja niiden käsittely 

Poltossa osa jätteiden sisältämistä haitallisista 
aineista kerääntyy tuhkiin. Tuhkien hyötykäytön ja 
sijoittamisen kannalta keskeistä on haitallisten ai-
neiden pitoisuus ja liukoisuus. Poltossa muodos-
tuviin tuhkiin vaikuttavat polttoaineen laatu ja puh-
taus, polttotekniikka sekä tuhkan ja pölyn erotus-
tekniikka.

Arinatuhkaa voidaan arvioida muodostuvan 18 
– 20 % vastaanotettavasta jätemäärästä eli noin 16 
000 - 24 000 tonnia vuodessa. Savukaasun puh-
distusjätettä muodostuu noin 5 % vastaanotetusta 
jätemäärästä. Muodostuva lentotuhkan määrä on 
noin 6 000 – 9 000 tonnia vuodessa.

Poltossa syntyvät tuhkat pyritään ensisijaisesti 
hyödyntämään rakentamisessa tai jätehuollossa ja 
toissijaisesti sijoittamaan jätehuoltoyhtiöiden kaa-
topaikoille. Yleisesti polton tuhkia on hyödynnetty 
esim. betoniteollisuudessa ja maarakennuksessa 
sekä puhtaimpia jakeita maanparannusaineena. 
Pitkän ajan tavoitteena onkin jalostaa arinatuhka 

siten, että se voidaan hyödyntää esimerkiksi maan-
rakennuksessa. Tuhkan hyötykäytössä voidaan 
hyödyntää kokemuksia erityisesti Saksasta, Alan-
komaista, Tanskasta ja Ruotsista.  Tuhkien hyöty-
käytöstä päättää viime kädessä ympäristöviran-
omainen. 

Jätteenpolton lentotuhka on useissa maissa luo-
kiteltu ongelmajätteeksi. Voimalaitoksen tuhka tul-
laan sijoittamaan Pirkanmaan Jätehuolto Oy:n 
asianmukaiset luvat omaavalle kaatopaikalle tai 
kuljetetaan muualle käsiteltäväksi. 

5.3	 Sähkön- ja kaukolämmön siirto
Kullakin kohdealueella voimalaitos liitetään aluet-

ta sivuavaan 110 kV:n alueverkkoon. Kaukolämpö-
kytkennät tehdään kohdealueilla sijaitseviin kau-
kolämpöverkkoihin katualueita hyväksi käyttäen. 
Tarastenjärven kaukolämpökytkentä on suunnitel-
tu toteutettavaksi vanhan Aitolahdentien varteen 
Leinolan pumppaamolle asti. Suunnitelmat sähkö- 
ja kaukolämpöverkkojen osalta tarkennetaan arvi-
ointiselostuksessa.
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5.4	 Biokaasulaitoksen yleiskuvaus 		
	 ja tekniset tiedot

Tarastenjärven vaihtoehdossa on suunnittelussa 
mukana myös biohajoavaa jätettä hyödyntävä bio-
kaasulaitos. Laitos tullaan sijoittamaan kartalla 5-4 
esitetylle alueelle. Laitoksen avulla tuotetaan bio-
kaasua hyötyvoimalaitokseen tai muuhun energia-
hyötykäyttöön. Biokaasulaitoksen tuottaman kaa-
sun polttoaineteho on noin 7 MW. Noin 90 000 ton-
nin vuosittaisella biohajoavan jätteen määrällä tuo-
tetaan noin 66 GWh energiaa. 

Taulukko 5-4. Biokaasulaitoksen keskeiset tekniset 
tiedot.

Selite Yksikkö ja lukuarvo

Käsiteltävä biojätemäärä 90 000 t vuodessa

Biokaasun tuotto 9 milj.m3 vuodessa

Biokaasun lämpöarvo 6,5 kWh/m3

Vuotuinen energiamäärä 60-70 GWh

Vuosittainen käyttöaika 
keskimäärin

8 000-8 500 tuntia

Kuva 5-4.  Biokaasulaitoksen sijoituspaikan
tarkastelualue

TARASTENJÄRVI

BIO
KAASULAITOS

5.4.1	 Vastaanotto ja esikäsittely
Biokaasulaitoksella käsiteltävät jätteet kuljetetaan 

laitokselle ensisijaisesti kuorma-autoilla, jotka tuo-
vat ne autovaa’an kautta esikäsittelyhalliin. Käsitel-
tävän jätteen kokonaismääräksi on arvioitu alku-
vaiheessa 90 000 tonnia vuodessa. Vastaanotetta-
vat jätteet muodostuvat pääasiassa biojätteestä 
sekä puhdistamolietteestä. Puhdistamolietteen 
osalta käsittely on tässä vaiheessa lähinnä varau-
tumista tulevaisuuteen. Laitokselle varaudutaan 
vastaanottamaan myös muita biohajoavia materi-
aaleja.  

Kotitalouden ja teollisuuden biojätteet
Kotitalouden ja teollisuuden biojätteet vastaan-

otetaan sisätiloissa suoraan vastaanottosiiloon. 
Biojäte siirretään murskaimeen, jossa kaikki peh-
meä kiintoaines homogenoituu veteen tai liettee-
seen mikrobeille sopivaksi ravinnoksi.

Lietteet
Lietteet sijoitetaan vastaanottoaltaaseen. Altaan 

mitoitus vastaa noin vuorokauden viipymäkapasi-
teettia. Laitokselle voidaan ottaa vastaan seuraavia 
lietteitä:

jätevesiliete•	
maatalouden kuiva- ja märkäliete•	
jätevedenpuhdistamoiden lietteet•	
teollisuuslietteet•	

Teurasjäte
Teollisuuden biojätteisiin voi sisältyä esimerkiksi 

teurastamoista, turkiseläinten nahoittamoista sekä 
lihanjalostusteollisuudesta peräisin olevaa eläinjä-
tettä, minkä käsittelylle on annettu erityisvaatimuk-
sia. Biokaasulaitos täyttää Euroopan parlamentin 
ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 1774/2002 (si-
vutuoteasetus) vaatimukset, jos laitoksessa käsi-
tellään sivutuoteasetuksessa tarkoitettuja 3. luokan 
ja mahdollisesti myös 2. luokan eläinperäisiä jät-
teitä.

Lanta
Eläinten lannat muodostuvat kuivalannasta sekä 

lietelannasta. Lanta muodostuu pääosin sika- ja 
karjataloudesta ja hevostiloilta. Mahdollisesti lan-
taa muodostuu laitoksen käsiteltäväksi turkis- ja 
siipikarjatiloilta.
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Muu kasvatettu tai luonnon biomassa
Muu kasvatettu tai luonnon biomassa voi olla 

mm. ruokohelpeä, järviruoko tai muuta vastaa-
vaa. 

5.4.2	 Prosessit ja rakennukset
Biokaasulaitos sijoitetaan suunnittelualueelle teh-

täviin tiloihin. Biokaasulaitoksen rakenteet muo-
dostuvat pääasiassa seuraavista:

Vastaanotto ja esikäsittelyrakennus•	
Bioreaktorit•	
Kaasukello•	
Lopputuotteen varasto•	
Vesien esikäsittely•	

Biokaasutuksessa biohajoava jäte mädätetään 
hallitusti tätä varten rakennetuissa kaasutiiviissä 
bioreaktoreissa. Laitos muodostuu lämmöntuotto- 
ja höyrynkehitysyksiköstä, biokaasuvarastosta, 
biokaasureaktoreista, prosessivesisäiliöstä ja väli-
varastosäiliöistä sekä lopputuotteen käsittelyyn liit-
tyvästä rakenteesta. Mädätyksessä anaerobiset 
metaanibakteerit hajottavat orgaanista ainesta ha-
pettomissa olosuhteissa biokaasuksi ja humus-
massaksi, joista jälkimmäinen kuivataan prosessin 
yhteydessä mekaanisesti mullanomaiseksi mate-
riaaliksi. Prosessin sivutuotteena muodostuu jäte-
vettä. 

Biokaasu voidaan tässä yhteydessä muuttaa 
edelleen sähkö- ja lämpö-energiaksi. Biokaasu 
koostuu pääosin metaanista (CH4, 55–75 %) ja hii-
lidioksidista (CO2, 45–25 %) sekä pienistä pitoi-
suuksista rikkivetyä (H2S) sekä ammoniakkia (NH3). 
Kemiallisilta ominaisuuksiltaan metaani soveltuu 
hyvin käytettäväksi polttoaineena, sillä sen lämpö-

arvo on korkea ja metaanin palamisen lopputuot-
teina muodostuu pääosin vettä ja hiilidioksidia. 
Huoltotöiden tai mahdollisten käyntihäiriöiden yh-
teydessä ylijäävä biokaasu poltetaan ylijäämäpolt-
timella, joka on laitokseen rakennettava varolaite 
metaanin polttamiseksi ennen sen pääsyä ilmake-
hään. Ylijäämäpoltin mitoitetaan suunnitellun lai-
toksen koko kaasumäärän polttoa varten. 

Mädätyslaitos toteutetaan käyttäen vaihtoehtoi-
sesti joko märkä- tai kuivamädätystekniikkaa, jotka 
eroavat toisistaan ensisijaisesti reaktorissa käytet-
tävän jätemateriaalin vesipitoisuuden tai biokaasu-
reaktoriin lisättävän nesteen määrän perusteella. 

Märkämädätyksessä käytettävän biokaasun tuo-
tantoon käytettävän raaka-aineen kiintoainepitoi-
suus saa olla korkeintaan 15 %, minkä takia me-
netelmä soveltuu käytettäväksi erityisesti lietemäi-
sille raaka-aineille, kuten lietelannalle ja elintarvi-
keteollisuuden jätevesille, jotka sisältävät vain vä-
hän kuiva-ainetta. Reaktoriin voidaan kuitenkin 
lisätä esimerkiksi peltobiomassoja, mikä lisää osal-
taan reaktorin kaasuntuottoa vaikuttamatta kuiten-
kaan sen kokoon. 

Kuivamädätyksessä mädätettävät ainekset ovat 
vastaavasti kiinteitä (kiintoainepitoisuus 20–50 %), 
joten reaktorikin sisältää vähemmän vettä kuin mär-
kämädätyksessä ja on siten kooltaan pienempi. 
Syntyvän mädätteen koostumus riippuu anaerobi-
sen hajoamisen tehokkuudesta. Kuivamädätyksen 
ongelmana on yleisesti kuitenkin anaerobisen ha-
joamisen ja edelleen biokaasun tuotannon epäta-
saisuus, mikä hankaloittaa erityisesti jatkuvatoimis-
ten prosessien suunnittelua. Biokaasulaitoksessa 
käytettävän prosessitekniikan valinta tehdään han-
kesuunnittelun edetessä ja hankesuunnitelmien 
tarkentuessa. 

Kuva 5-5.  Kaavio biokaasulaitoksen toiminnasta

 

VASTAANOTTO

ESIKÄSITTELY BIOKAASU-
REAKTORI

BIOKAASUN 
VARASTOINTI

VOIMALAITOS

LIETTEEN 
HYGIENISOINTI

KUIVAUS
LIETTEEN 

HYÖDYNTÄMINEN 
TAI POLTTO

(tarvittaessa autoklavointi)

VESIEN-
KÄSITTELY

JÄTEVESI

- BIOJÄTE

- LIETTEET

- TEURASJÄTE

- LANTA
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Kuva 5-6.  Kuivamädätyksen toimintaperiaate

5.4.3	 Lietteen käsittely
Mädätteestä poistetaan ylimääräinen vesi me-

kaanisesti 30 % kuiva-ainepitoisuuteen. Mekaani-
sesti kuivattu humusmassa siirretään varastosiiloi-
hin. Humusmateriaali toimitetaan joko kattilalaitok-
seen poltettavaksi tai muuhun käyttöön. Mikäli ma-
teriaali poltetaan tai käytetään kaatopaikan sulke-
misrakenteissa, hygienisointia ei tarvita. 
Lannoitekäyttöön on haettava lupa Kasvintuotan-
non tarkastuskeskukselta (Maa- ja metsätalousmi-
nisteriön asetus 195/2004).

5.4.4	 Poistokaasut ja jätevedet
Laitoksen poistokaasujen käsittely ja ilmastointi 

hoidetaan prosessikaasujärjestelmän ja yleisilman-
vaihdon avulla. Prosessissa tyhjentyvien ja täytty-
vien säiliöiden sekä eräiden laitteiden yhteydestä 
vapautuu poistokaasuja, jotka johdetaan suljettuun 
prosessikaasunkäsittelyyn ja siitä edelleen poisto-
kaasukanavaa pitkin ulkoilmaan.

Prosessikaasujen mukana ei vapaudu ympäris-
töön hajuja, koska kaikki poistoilma johdetaan esi-
merkiksi pesurin ja otsonikäsittelyn läpi ennen il-
makehään päästöä. Kaasut voidaan johtaa myös 
jätteenpolttolaitokselle polttoilmaksi.

Mekaanisesta kuivauksesta kertyvä jäännösvesi 
kerätään prosessivesisäiliöön, josta sitä pumpa-
taan takaisin lietteen valmistukseen, jos se tekni-
sesti on mahdollista. Muodostunut jätevesi sisältää 
voimakkaat pitoisuudet typpeä ja jos sitä ei voida 
hyödyntää lannoitteena, niin jätevesi johdetaan 
esikäsittelyn jälkeen puhdistamolle. Vettä poistuu 
humustuotteen (vettä noin 70 %) ja biokaasun (kyl-
läistä) mukana.

suodos-
tankki

biomassa

biokaasu

lämmitys

kaasutiivis ovi
(josta tunnelimallinen 
reaktori täytetään ja 
tyhjennetään)

teräsbetonirakenteinen lattia- ja seinälämmitetty mädätysreaktori
viemäröinti-
järjestelmä

kierrätetyn perkolaatin jakaminen

liekki

kontti-mallinen lämpövoimala

5.5	 Liittyminen muihin hankkeisiin, 		
	 suunnitelmiin ja ohjelmiin

Suunniteltu hanke liittyy keskeisesti Tampereen 
kaupungin alueen sähkön ja kaukolämmön tuotan-
toon, johon hankkeella on merkittäviä vaikutuksia 
energiantuotannon hajautumisen sekä tuotanto-
menetelmien muuttumisen kautta. Lisäksi hanke 
vaikuttaa osaltaan myös Pirkanmaan Jätehuolto 
Oy:n hallinnoimien jätteenkäsittelyalueiden toimin-
taan, koska tarve jätteiden kaatopaikkasijoittami-
selle loppuu hyötyvoimalaitoksen toteuttamisen 
seurauksena.

Arvioinnissa tarkastellaan lisäksi hankkeiden suh-
detta maankäyttösuunnitelmiin sekä hankkeiden 
kannalta olennaisiin luonnonvarojen käyttöä ja ym-
päristönsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjel-
miin. Näitä ovat lähinnä valtakunnallinen ja alueel-
linen jätesuunnitelma sekä luonnonsuojelusuunni-
telmat ja -ohjelmat.

Lielahden, Sarankulman ja Tarastejärven sijoitus-
paikkavaihtoehtojen osalta sähköverkosto on käy-
tettävissä alueen vieressä. Ruskon sijoituspaikka-
vaihtoehdossa joudutaan rakentamaan uutta säh-
kölinjaa Kangasala-Hervanta sähkölinjaan saak-
ka.

5.5.1	 Valtakunnalliset energiapoliittiset 		
tavoitteet

Tuottamalla energiaa jätteistä pystytään osaltaan 
vähentämään sähkön- ja lämmöntuotannon polt-
toaineiden päästöjä erityisesti ilmastovaikutusten 
kannalta. Lisäksi hankkeen avulla pystytään osal-
taan lisäämään Pirkanmaan alueen omaa energi-
antuotantokapasiteettia ja vähentämään näin alu-
een riippuvuutta muualta tulevista polttoaineista.
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5.5.2	 Valtakunnalliset jätehuolto-			
tavoitteet

Valtioneuvosto on 10.4.2008 hyväksynyt valta-
kunnallisen jätesuunnitelman, joka pitää sisällään 
Suomen jätehuollon keskeiset tavoitteet vuoteen 
2016 sekä keskeiset toimet niiden saavuttamisek-
si. Jätesuunnitelman keskeisiä tavoitteita ovat eri-
tyisesti 1) jätteen synnyn ehkäiseminen, 2) jätteiden 
materiaalikierrätyksen ja biologista hyödyntämisen 
lisääminen, 3) kierrätykseen soveltumattoman jät-
teen polton lisääminen, sekä 4) jätteiden haitatto-
man käsittelyn ja loppusijoituksen turvaaminen. 
Jätteenpolton osalta valtakunnallisten jätehuollon 
tavoitteena on yhdyskuntajätteen energiahyötykäy-
tön nostaminen 30 %. 

Ympäristöministeriön työryhmä on esittänyt bio-
jätteen kieltämistä kaatopaikoilta vuoteen 2016 
mennessä (Ympäristöministeriön raportteja 3/2010). 
Tämä edellyttää mm. riittävää kapasiteettia jätteen 
energiahyödyntämiseen.

Suunniteltu hyötyvoimalaitos lisää osaltaan jät-
teiden energiahyötykäyttöä Pirkanmaan alueella ja 
samalla voidaan lopettaa jätteen sijoittaminen kaa-
topaikalle. Näin suunniteltu laitos on valtakunnal-
listen jätehuollon tavoitteiden mukainen pyrkien 
toisaalta kehittämään jätteiden energiasisällön hyö-
tykäyttöä sekä toisaalta vähentämään tarvetta jät-
teen kaatopaikkasijoittamiselle sekä uusille jätteen-
käsittelyalueille.

5.5.3	 Hankkeen suhde ympäristönsuo-
jelua koskeviin säädöksiin, suunnitelmiin 
ja ohjelmiin

Hankkeella on myös liittymiä useisiin ympäris-
tönsuojelua koskeviin säädöksiin, suunnitelmiin ja 
ohjelmiin. Näitä ovat mm. seuraavat:

Ympäristönsuojelulaki ja –asetus•	
Valtioneuvoston asetus jätteen polttamisesta•	
Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden •	
valmisteverosta
Melun ohjearvot•	
Valtioneuvoston periaatepäätös melutasoista•	
Jätelaki- ja asetus ja niiden muutokset•	
Kemikaalilaki ja –asetus•	
Teollisuuskemikaaliasetus•	
Ilmanlaatuasetus•	
Valtakunnallinen jätesuunnitelma•	
Jätevesipäästöille kohdistuvat vaatimukset•	
Rikki- ja typenoksidipäästöjen kansainväliset •	
sitoumukset
YK:n ilmastosopimus•	
Suomen energia- ja ilmastostrategia•	
Uusiutuvan energiankäytön edistämisohjelma•	
Kansallinen strategia biohajoavan jätteen •	
kaatopaikkakäsittelyn vähentämisestä
Valtioneuvoston periaatepäätös ekologisen •	
kestävyyden edistämisestä
Vesien suojelua koskevat määräykset ja •	
ohjeet
Alueellinen jätesuunnitelma; Etelä- ja Länsi-•	
Suomen jätesuunnitelma
Luonnonsuojeluohjelmat; mm. Natura 2000, •	
soidensuojeluohjelma, 
lintuvesiensuojeluohjelma
Tarastenjärven varastoalueen •	
ympäristövaikutusten arviointi, hankkeesta 
vastaava on Tampereen kaupunki.

Näitä tarkastellaan yksityiskohtaisemmin arvioin-
tiselostuksessa.




