Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

MATKAKERTOMUS 6. - 8.4.2016

Jateveden ravinteet kiertoon — opintomatka Saksaan 6. - 8.4.2016

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen Ravinneneutraali kunta -hanke jarjesti kaikille avoimen tutustumismatkan
Saksaan 6.-8.4.2016. Matka keskittyi jateveden ravinteiden hyddyntdmiseen liittyviin innovatiivisiin
ratkaisuihin. Matkan painopisteena oli tutustua kaytannonlaheisiin esimerkkeihin Saksassa. Tavoitteena oli
tarjota mahdollisuus laajentaa omia ndkemyksid ja kontaktiverkostoja matkalla seka ulkomaalaisten
asiantuntijoiden ettd muiden matkalaisten kanssa.

Matka tehtiin raataldityna pakettiratkaisuna sisaltden lennot, hotellit, siirtymiset Saksassa, ohjelman seka
asiantuntijan opastuksen ja tulkkauksen matkan aikana. Matkaisantana ja oppaana toimi ekonomi Martin
Brandt (FinDera Consulting), joka on tyduransa aikana jarjestanyt lukuisia energia- ja ympadristoratkaisuihin
liittyvia opintomatkoja Saksaan. Matkalle osallistui 23 henkil6a eri organisaatioista:

Aino Launto-Tiuttu, MTK-Varsinais-Suomi Jyrki Heild, Biovakka Suomi Oy

Airi Kulmala, Maa- ja metsataloustuottajain Kaisa Riiko, Jarki Lannoite -hanke, BSAG
Keskusliitto MTK Kari Ylikoski, Nakkilan kunta

Anna Kuokkanen, Helsingin seudun Marjo Kekki, Porin kaupunki
ymparistopalvelut -kuntayhtyma Martin Brandt, FinDera Consulting

Annij Karhunen, Ymparistoministerio Mikko Jaakkola, Varsinais-Suomen ELY-keskus
Asko Sdrkeld, Vantaanjoen ja Helsingin seudun Mirva Levomdiki, Turun seudun puhdistamo Oy
vesiensuojeluyhdistys ry Pekka Salminen, Turun kaupunki

Christoph Gareis, Helsingin seudun Pia Lahtinen, Taivassalon kunta
ympdristopalvelut -kuntayhtyma Sanna Tikander, Varsinais-Suomen ELY-keskus,
Jari Nerjanto, Taivassalon kunta RANKU-hanke

Jarkko Laanti, Turun seudun puhdistamo Oy Tarja Haaranen, Luonnonvarakeskus Luke
Jarkko Leka, Valonia Teija Paavola, Biovakka Suomi Oy

Jenni Nieminen, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Vesa Rantala, Taivassalon kunta

Taman matkakertomuksen on koonnut Sanna Tikander RANKU-hankkeesta matkalaisten yhteisen
GoogleDrive dokumentin pohjalta. Kuvat: Sanna Tikander ellei toisin mainita. Matkakohteiden
tarkemmat diaesitykset on luettavissa RANKU-hankeen Internet-sivuilta http://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Ravinneneutraali_kunta 2015 2017/Ajankohtaista



http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ravinneneutraali_kunta_2015__2017/Ajankohtaista
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ravinneneutraali_kunta_2015__2017/Ajankohtaista

Keskiviikko 6.4.2016

Matkaan lahdettiin keskiviikkona 6.4. klo 7.50 Finnairin lennolla Helsingista Hampuriin. Perillda Hampurissa
oltiin klo 8.50 paikallista aikaa. Saman tien kokoonnuttiin bussille ja I[3hdettiin kohti ensimmaista
vierailukohdetta, Hampurin jatevesilaitosta.

Jatevesilaitos Kohlbrandhoft, HamburgWasser ja Remondis TetraPhos, Kéhlbranddeich 1, 20457 Hamburg
e Laitoksen Internet-sivut: http://www.remondis-aktuell.com/en/remondis-aktuell/032014/water/phoenix-from-the-ashes/
e Vierailulla ndhty esitys: Hamburg Wasser and Remondis - TetraPhos plant Kéhlbrandhéft.pdf (4,2 Mt)

Kuvat 1 ja 2. HamburgWasser:in jatevesilaitoksen pienoismalli ja matkalaiset laitoksen tehdasalueella kdvelemassa kohti
taustalla nakyvia biokaasuvarastoja.

Hampurin jatevesilaitos kasittelee 2 milj. asukkaan jatevedet. Hampurin alueella ei puhdistamolietetta
kdyteta lannoitteena, koska lietteen kuparipitoisuus ylittaa kdytolle asetetut normit. Laitoksella jatevesi
puhdistetaan, liete biokaasutetaan, madate kuivataan ja poltetaan. Lopputuloksena syntyy tuhkaa
(rakennusaineeksi), kipsida (rakennusaineeksi) ja raskasmetallipitoinen fraktio (kaatopaikalle).
Laitosalueella tuotetaan myos tuulivoimaa.

Laitoksen prosessissa jatevesiliete kuivataan 44 % ja poltetaan. Jaavan tuhkan maara on 20 % painosta.
Tuhkassa on 10 % fosforia. Laitoksella on kokeilussa uusi menetelméa (Tetraphos), jolla tuhkasta
erotetaan fosforia. Lopputuloksena syntyvda fosforihappoa voidaan kayttdaa edelleen mm.
lannoiteteollisuudessa tai rehuissa. Prosessin valituotteena syntyy rauta- ja alumiinisuoloja, joita
voidaan myo6s hyodyntda. TetraPhos-menetelmdssa fosfaattipitoinen tuhka liuotetaan laimeaan
fosforihappoon. Rikastunut fosforihappo kasitellaan edelleen. Kun liuokseen lisatdaan rikkihappoa, syntyy
kipsia. Se erotetaan ja myydaan rakennusteollisuuteen. Lopuksi saadaan hartsin ja suolahapon lisdyksen
avulla alumiini- ja rautakloridi takaisin vedenpuhdistukseen. Lopputuote RePacid® fosforihappo
myydaan lannoiteteollisuuteen. Tuhkakakku loppusijoitetaan. Tekniikkaan tutustuttiin pilottiyksikdssa,
jota ei saanut kuvata.

Laitoskierroksen jalkeen syotiin lounas Hampurin keskustassa ja jatkettiin matkaa koilliseen tutustumaan
jatevesien suljetun kierron pilottialueeseen.

Hamburg Wasser — Hamburg Water Cycle, Kunnallinen suljetun kierron vesi-/jatevesijarjestelma, Karlshohe
60D, 22175 Hamburg.
e Laitoksen Internet-sivut: http://www.hamburgwatercycle.de/index.php/english.html
e Vierailulla nahty esitys: Hamburg Wasser - Hamburg Water Cycle Jenfelder Au.pdf (3,4 Mt)

Hampurin vesilaitoksella on kdynnissa hanke "Hamburg Water Cycle”. Hanke on vield alkuvaiheessa, ja
kohdealueella on rakennettu vasta erottelevia viemardinteja. Tulevaisuudessa jatevesilietteet on
tarkoitus ohjata biokaasutuksen kautta hyotykayttoon. Talla hetkelld ne menevat vield
jatevedenpuhdistamolle.
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Hankkeessa kokeillaan suljettua ainekiertomallia, jossa eri jatevedet erotellaan jo syntypaikallaan ja
samalla jatevedesté tuotetaan energiaa. Hanketta toteutetaan uudella asuinalueella (noin 800 asuntoa),
mutta samalla mietitdan jo, miten malli olisi sovellettavissa vanhoilla asuinalueilla, joissa viemardinnit
ym. ovat jo valmiina. Ns. mustat jatevedet (WC-vedet) johdetaan asuinalueella sijaitsevalle kiinteistdjen
yhteiseen puhdistamoon. Jateveden orgaaninen aines madatetdan lisdbiomassan kanssa ja syntyva
sdahkod ja lampo hyoédynnetdan alueella. Ns. harmaat vedet johdetaan eri putkia mydten omaan
kasittelyyn. Kasiteltyd vetta voidaan osittain uudelleen kayttda, mutta loppu johdetaan vesistoon.
Sadevedet kerdtddn ojastoon, josta se paatyy altaaseen (kosteikko) ja edelleen vesistéon. Hanke vaatii
paljon eri tahojen yhteisty6ta ja myos lainsdaddantomuutoksia. Tyd on alkanut v. 2009 ja vasta viime
vuonna paastiin kunnolla rakentamisen alkuun.

The H, 4
_ The HAMBURG WATER Cycle®— an integrated soldtion Sipme

Sk et Supply via disposal

Kuvat 3 ja 4. Karlshdhe:n alueella tutustuttiin suljetun kierron pilottialueeseen ja laitoksen johtaja Wolfgang Kuck esitteli
Hamburg Wasserin suljetun kierron ideologiaa.

Kattavan esityksen ja tutustumiskierroksen jalkeen lahdettiin bussilla eteldan kohti Hannoveria, jossa yovyttiin.
[llalliselle oli pyydetty mukaan paikallisia vieraita.

lliallisella keskusteltiin  saksalaisten kutsuvieraiden kanssa  jatevesilietteiden hyotykayton
tulevaisuusndakymista Saksassa ja muualla Euroopassa.
1. Jurgen Hirschfeld, Landvolk Braunschweig-Gifhornin alueyhdistyksen puheenjohtaja, eMail:
juergen.hirschfeld@landvolk-braunschweig.de
2. Ernst-Dieter Meinecke, Wolfsburgin jatevesiyhdistyksen puheenjohtaja, eMail: e.d.meinecke@t-
online.de
3. Claus Borchers, Ala-Saksin maatalouskamarin "Maaseudun kehittdaminen"-yksikon johtaja, eMail:
claus.borchers@lwk-niedersachsen.de

Ala-Saksissa 60 % puhdistamolietteesta kdytetddan pellolla. Viljelijat ottavat mielelldan
puhdistamolietetta pelloille. Suurimpana motiivina on ravinteiden saaminen ilmaiseksi. Viljelijat ovat
huolestuneita valtion suunnitelmista kieltda puhdistamolietteen kaytto pellolla. Viljelijat totesivat, etta
he eivat ole havainneet mitdan haittaa puhdistamolietteista. Erdat elintarviketuottajat (mm. Unilever)
eivdt osta raaka-aineita, joiden kasvatuksessa on hyddynnetty jatevesien ravinteita.
Markkinoiden/kuluttajien ndkemykset vyleisesti hillitsevat jatevesilietteen maatalouskayttoa
Saksassakin.

Saksassa fosforitase saa olla korkeintaan 20 kg (P,Os) eli noin 9,5 kg P/ha ja typpitase korkeintaan 60
kg/ha/v kolmen vuoden keskiarvona. Ala-Saksin ldnsiosista tuodaan kotieldinten lietettd Hannoverin
seudulle ja paluukuormassa viedaan viljaa. Kuljetusta varten on rakennettu erikoislava, missa lietteelle
on lavan reunoilla sail6t ja keskelld on erillinen tila viljalle.
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Torstai 7.4.2016

Torstaiaamulla herattiin aikaisin ja lahdettiin Hannoverista lanteen kohti Hillen kaupunkia.

LimnoSun GmbH, (Tube-MAC), Eickhorster Stralle 3, 32479 Hille
e LimnoSun Internetissa: http://www.virtualmarket.wasser-
berlin.com/index.php5?Action=showProduct&id=1471340&locale=en_GB ja http://www.bmbf.nawam-
inis.de/en/inis-projects/nida200
e Vierailulla ndhty esitys: LimnoSun GmbH GmbH & Co. KG - Innovative wastewater treatment (Tube-Mac).pdf (2,2 Mt)

LimnoSun GmbH on kehittanyt levien kdyttoon perustuvaa jatevesien kasittelymenetelmaa. Sen avulla
pyritddn vahentamaan jatevesilietteen madatyksessa syntyvan rejektiveden kasittelyn ongelmia.
Rejektiveden kayttda ja puhdistusta vaikeuttavat orgaaniset haitta-aineet (lddkeaineet ym.), joita levilla
yritetdan vedesta erottaa.

Levat tarvitsevat kasvuunsa valon ja hiilidioksidin lisdksi typpead, fosforia ja muita ravinteita, joita ne
saavat ymparoivasta jatevedesta. Levistd voidaan erottaa levaviljelmia, jotka ottavat erityisen hyvin
typpea ja fosforia sekd poistavat epapuhtauksia ja patogeeneja. Menetelma soveltuu erityisen hyvin
laitoksille, joiden puhdistustehoa on lisdttava tai jotka etsivat kemialliselle fosforinpoistolle vaihtoehtoja.

Kuvat 5 ja 6. Laitoksen johtaja Dr. Niels Christian Holm esittelee LimnoSun levapuhdistusmenetelmaa.

LimnoSun levdapuhdistusmenetelmaa voidaan kayttaa:
1. Lievasti ravinteilla kuormitetun jateveden (harmaa vesi) kasittelyssa
Mustassa vedessa on 90 % ravinteista ja se on vaan 10 % jateveden maarastd. Harmaat vedet
voidaan jatkossa kasitella erikseen levatekniikalla. Se edellyttda hiilen lisdysta, usein CO2-
muodossa (esim. biokaasu). Levdt ottavat tehokkaammin ravinteita pois kuin tavalliset
jatevedenpuhdistusprosessit. Hygienia ja orgaaniset haitta-aineet eivat ole ongelma
harmaassa vedessa. Padkuormitus orgaanisten haitta-aineista tulee virtsasta.

2. Lisadkasittelyna jatevedenpuhdistuksessa
Ladkeaineet, kasvinsuojeluaineet, keinotekoiset hajuaineet jne. joudutaan tulevaisuudessa
ottamaan pois vedesta. Levat yhdistettyna otsonointiiin voivat toimia tassa.

3. Vesiviljelyn jatevesien kasittelyssa

4. Jarvien vesien kasittelyssa
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LimnoSun-menetelmassa kdytetdan nopeasti laskeutuvia levia (viherlevia,
ei syanobakteereita). Nopean laskeutumisen johdosta levdn erottaminen
vedestd on helppoa. Kuiva-ainepitoisuus erotetussa levamassassa voi olla
jopa 10 %, ja sita voidaan nostaa linkoamalla. Biokaasutuotanto levasta oli
LimnoSunin kokeissa yllattden matala (noin 300 m3/t). Syyna on levan
matala orgaanisen aineen pitoisuus (noin 50 %), ehka vedessa olevan
kalkin ansiosta. Toisaalta ehka siksi laskeutuminen on toiminut hyvin.

Lampotilan hallinta (+35 astetta) on hyvin tarkeda. Levan kasvattaminen
nostaa lampotilaa. Reaktoriputket toimivat kuten aurinkokerdin ja
[ampenevat myos siksi. Ulkopuolista energiaa lammontuotantoon ei
tarvita levan kasvattamisprosessiin edes talvella.

Valo on levan kasvattamisessa rajoittava tekija. Keinovalon kaytt6 ei ole
taloudellista. Ravinteiden ottoa tapahtuu myos ainakin valiaikaisesti ilman
valoa. 02 tuotto on maaréllisesti sama kuin biomassatuotto. Levapitoisuutta sdadelldan valon ja
ravinnepitoisuuden avulla. Levatuotanto voi kesdkuussa olla 20 g/m2 péivassa ja joulukuussa 5 g.
Heijastavien levyjen / pelien kaytolla reaktorin edessa voidaan sdatda ja lisata valon saantia. Leva syo
mieluummin ammoniakkia kuin nitraattia. Korkea N-pitoisuus vedessa estad syanobakteerien kasvua.
Levat ottavat vedestd raskasmetalleja.

Seuraavaksi lahdettiin itddn, Hannoverin toiselle puolelle, Braunschweig:iin. Matkalla pysdhdyttiin lounaalle
Rintel:in kyldssa. Braunschweig:issa tutustuttiin jatevesilietteiden maatalouskaytt6on ja kuultiin siihen
liittyvista tutkimuksista (Thiinen instituutin esitys) ja tulevaisuuden ndakymia.

The Braunschweig Model (Jitevesiyhdistys Braunschweig), Klarwerk Steinhof, Celler Heerstr. 337, 38112
Braunschweig

e Braunschweig Model Internetissa: http://www.abwasserverband-bs.de/en/what-we-do/the-braunschweig-
model/

e Vierailulla ndhty esitys: Abwasserverband Braunschweig - The Braunschweig Model.pdf (4,5 Mt)

|

o)

Kuvat 8 ja 9. Ryhma tutustuu Braunschweigin jatevesiyhdistyksen laitokseen.

Braunschweigin jatevesiyhdistyksen jatevesienkasittelylaitoksella on kdytdssa mekaaninen ja biologinen
puhdistus seka ravinteiden poisto. % osa puhdistetusta jatevedestd johdetaan imeytyskentille (275 ha).
Imeytystekniikkaa on hyoddynnetty v. 1894 alkaen. Imeytynyt vesi purkautuu osittain reunaojiin ja
edelleen jokeen, osa imeytyy pohjaveteen (tekopohjavesi?). Laitos nosti esiin imeytyskenttien
merkityksen monille vesilinnuille. Kenttia hoidetaan niittamalla, mutta niittojatetta ei kerata pois.

Osa (60%) puhdistetusta jatevedesta ja laitoksen jatevesiliete sadetetaan jatevesiyhdistyksen jasenten
hiekkapitoisille pelloille (2700 ha). Jatevedestd 40 % menee ulkopuolisten pellolle. Alueella on
kasvukaudella puutetta vedestd, joten kastelu ravinnerikkaalla jatevedelld nahtiin hyvana menetelmana
myds kuivuuden torjunnassa. Sadetus on noin 7 x 25 mm huhti-lokakuun valisena aikana.
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Pelloilla kasvatetaan ruista ja maissia kokonaisuuteen kuuluvalle biokaasulaitokselle, joka tuottaa
[ampda ja sahkod alueen talouksille. Biokaasulaitoksella ei kadytetda puhdistamolietetta.
Biokaasulaitoksen madate sadetetaan puhdistettuun jateveteen sekoitettuna takaisin pelloille. Samoilla
pelloilla kasvatetaan myds mm. juurikasta, perunaa ja muita viljoja ruokakayttoon.

Kuvat 10 ja 11. Jatevesien imeytys altaita Braunschweigin jatevesiyhdistyksen laitoksella ja peltoa, johon jatevesia
sadetetaan.

Braunschweigin mallissa on suljettu veden ja ravinteiden kierto, joka luo arvoketjun pellolta
sahkdomarkkinoille ja sadstaa luonnonvaroja. Tulevaisuuden haasteina nahtiin veden tarpeen
lisddantyminen ilmastonmuutoksen seurauksena, jateveden ravinteiden kaytdon vaikeus
lannoitelainsdadannosta johtuen ja poliittinen epavarmuus siitd, kuinka kauan jatevesilietteita voi
kayttdaa maataloudessa ylipaatadan. Maatalouskayttoa ollaan kieltamassa lietteen polymeerien takia.
Tama taas perustuu lannoitteen maaritelmaan.

Thiinen-Institute, Saksan maataloustutkimuskeskus

Thiinen-Instituutti Internetissa: www.ti.bund.de/en,
Maaperdn rakenteen ja jatevesien patogeenien tutkimusprojekti: www.ti.bund.de/en/bd/projects/rewatso
Vierailulla nahty esitys: Thiinen Institut - Sludge perspective in Germany.pdf (3,9Mt)

Thiinen Instituutin edustaja Dr. Susanne Klages, kertoi yleisesti jatevesilietteiden kaytostd Saksan
maataloudessa. Thiinen Institute on Saksan valtion maa-, metsa- ja kalastustalouden tutkimuslaitos.
Koko maan tasolla jatevesien maatalouskdytto on talla hetkelld noin 26 %. Osuus on vaihdellut 30 %
molemmin puolin 2000-luvulla. Osavaltioiden valilla on suuria eroja, osuus vaihtelee nollasta 88 %:iin.
Lietteen kayttéa saadelldan lannoite- ja ymparistolainsaadannolla. Lietteitd ei saa kayttaa
vihannestuotannossa, laitumilla, rehunurmilla, metsissa, vesien- ja luonnonsuojelualueilla eika
suojavyohykkeilla.

Jatevesilietteen hyotykdyton tilanne Saksassa on tulevaisuudessa epdvarmaa. Keskusteluun ovat
nousseet seka orgaaniset haitta-aineet (esim. ladkeaineet, kasvisuojeluaineet, keinotekoiset hajuaineet)
ettd lietteen sakkauttamisessa kadytetyt polymeerit. Saksan hallituksen ohjelmassa on vaatimus, etta
isompien jatevesipuhdistamojen (> 10 000 asukasta) lietteen suora hyédyntaminen maataloudessa on
kielletty 2025 jélkeen. Jos liete poltetaan ja fosforipitoisuus on > 20 kg/t ka, on ainakin 50 % fosforista
saatava eroteltua. Paatos on poliittinen eika tahan ole muuta perustelua. Talla hetkella kehitetddan monia
menetelmia, milla voidaan ottaa fosforia tuhkasta talteen.

Synteettisten polymeerien kayttd jatevesien kasittelyssd ei ole enda sallittua ensi vuonna (2017).
Lietteen raskasmetallipitoisuuksille on maksimiarvot. Raja-arvoja ollaan muuttumassa ja tarkentamassa
mm. maalajeittain valmisteilla olevassa lainsdadanndssa. Lisdksi joillekin orgaanisille haitta-aineille on
raja-arvot. Mm. suurien puhdistamojen taytyy vuoden 2019 loppuun mennessa toimittaa tiedot, miten
he aikovat ottaa talteen fosforin (50 %) v. 2025 alkaen. Alle 10 000 asukkaan puhdistamoilta
jatevesilietteita voitaneen edelleen kayttda maataloudessa vuoden 2025 jilkeen. Fosforin kierratykseen
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on suurimmilla laitoksilla kdytossa 50 menetelmaa, mutta vain 2 niista tayttaa tulevan lainsaadannon
vaatimukset, joten kehitystyota tarvitaan edelleen. Onko lietteistd keratylle mineraali-P:lle kayttoa?
Ongelmana voi olla P-yhdisteen heikko liukenevuus veteen, kallis hinta, lohkokohtainen tarve ja P- ja N-
rajoitukset seka kilpailu muiden ravinneldhteiden kanssa (esim. Bremenin alueelta joudutaan viemaan
lantaa muualle).

Seuraava y0 vietettiin Braunschweiglssa ja aamulla matkattiin 20 kilometria eteldan Salzgitterin
jatevesilaitokselle.

Perjantai 8.4.2016

Jatevesilaitos Salzgitter GmbH ja Air-Prex struviitti (CNP-Technology Water and Biosolids GmbH), Albert-
Schweitzer-Stralle 7-11, 38226 Salzgitter

e Air-Prex ja CNP Internetissa: http://cnp-tec.com/
e Vierailulla ndhty esitys: CNP Technology Water and Biosolids GmbH - AirPrex plant Salzgitter.pdf (3,4 Mt)

Salzgitter GmbH jatevesilaitoksella on biologinen jatevedenpuhdistusprosessi ja lietteen biokaaut

Kuvat 12 -14. Salzgitter GmbH jétevesilaitoksell on biologinen jatevedenpuhdistusprosessi ja lietteen biokaasutus seka
struviitin fosforin talteenotto.

Q AirPrex ™ on jatevesilietteen kasittely- ja fosforin talteenottojarjestelma. Se
sijoitetaan madatyksen ja lietteen kuivauksen viliin. Lietteeseen pumpataan
ilmaa, joka vapauttaa lietteestd hiilidioksidia. Talloin lietteen pH nousee ja
MgO:n lisdykselld syntyy fosforista kiinted struviittia (magnesium-
ammoniumfosfaattia), joka laskeutuu pohjaan ja otetaan talteen. Tuotteessa
on 38 % fosfaattia, 8 % N ja 12 % Mg. Laitos voi myyda struviitin
lannoiteteollisuudelle, joka voi kayttda sita eri tavoin. Sellaisenaan struviitti
on pitkdvaikutteinen lannoite. Menetelmalld pystytddn vahentamaan
lietteen ortofosfaattikonsentraatiota 95 %. Se vahentdaa myos Fe-saostuksen
kustannuksia laitoksella. Prosessin ansiosta myos lietteen kuivatus paranee.
Ongelmana on, ettd menetelmalld saadaan vain 20 % fosforista talteen, se ei
taytta Saksan hallitusohjelman vaatimuksia (50 %).

Laitosvierailun jalkeen lahdettiin kohti Hampuria ja vuorossa olikin lyhyen kaupunkiin tutustumisen jalkeen
lento kotiin. Perilla Helsinki-Vantaan lentokentalla oltiin noin 22.00.

Ravinneneutraali kunta on Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hallinnoima kolmivuotinen kehittdmishanke. Sen
tavoitteena on edistéé orgaanisten ravinteiden kierrétystd ja hyétykdyttéd mahdollisimman ldhelld syntypaikkaansa
sekd kehittdd uusi Ravinneneutraali kunta -toimintamalli. Hanke on osa ympdristéministerién ravinteiden kierrdtystd

edistdvdd ja Saaristomeren tilan parantamista koskevaa ns. Raki-ohjelmaa.
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http://cnp-tec.com/
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B0143DE8A-E4BB-4636-988C-7645584F68A3%7D/117962

