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The goal of this thesis was to find out the functionality and the condition for the recovery system
of landfill site gas located in the waste treatment plant of Jyvéaskyld Mustankorkea Oy. The study
was based on the concentration and flow measurements of the landfill site gas taken in summer
2008 and also before that. The ratios between the methane and oxygen measuring results were
being examined. Using these ratios the gas productivity of the waste bank could be detected and
also those pipes which are supposed to be damaged. The utilization rate of the gas recovery
system was determined by flow measurements. The thesis includes also the influence of rain on
the production of landfill site gas.
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measurements and reports from the same recovery system and also the recent measurements of
this study in summer 2008. The measurements for this study were taken in the period of 13 days
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As a result of the study it was noticed that the utilization rate of the gas recovery system is low
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1 Johdanto

Opinndytetyoni aiheen valintaan vaikutti biokaasujen talteenoton ajankohtaisuus
yhteiskunta- ja yhdyskuntasuunnittelussa, toisaalta oma mielenkiintoni ja mahdollinen
tyoskentelyni tulevaisuudessa alalla. Jatteenkasittelyn tehokkuutta ja sen
hyddynnettavyyttd pohdin tulevaisuuden haasteena nykyihmiskunnalle ja sen
kulutustavoille. Nden my0s jatteen hyddynnettavyyden tulevaisuuden bisneksend,
missa kaikenlainen jateaines toimii kilpailtavana energiantuottomuotona, seka
erilaisten teollisuuden komponenttien ja kulutustavaroiden valmistuksen raaka-
aineena yha kasvavissa mééarin. Ihmiskunnan energiantarvetta ei voida ena taata
nykyisilla tuotantomuodoilla, jolloin energiaa on kehitettdva muualta. Myos
ympadristonsuojelun kiristyminen ja tarkentuminen ohjaa vakisin jo lainsaadannon

kautta jatteidenkaésittelyn tehostamiseen ja monipuoliseen hyédyntamiseen.

Hakiessani aihetta opinndytetyolleni otin ensimmaisend yhteyttd marraskuussa 2007
Jyvaskylan jatteenkasittelyasemalle Mustankorkea Oy:lle. Muutamien
yhteydenottojeni jalkeen sovimme tapaamisesta Mustankorkea Oy:n kayttopaallikkd
Timo Nissisen kanssa. Tapaamisiemme pohjalta minulle tarjottiin opinnaytetyota
Mustankorkean kaatopaikkakaasun keruujarjestelmien toimivuuden maarittdmisesta.
Otin aiheen vastaan ja perusteellinen opinndytetyon tutkimussuunnitelman ja

pohjatietojen kerddminen alkoi.

Tavoitteena tydssani on madrittad jatetayttopenkan kaasunkeruujarjestelmien
toimivuus kaasupitoisuuksien ja virtausten perusteella. Mustankorkealla oli tarve
selvittd4 ja saada tietoa kaatopaikkakaasujarjestelman toimivuudesta ja kunnosta.
Mustankorkealla ei ollut aiemmin tutkittu jarjestelmien kuntoa, joten tydni on
uutuusarvoltaan heille térked. Tyoni pohjalta Mustankorkealla on tavoitteena
kunnostaa ja uusia mahdollisia vioittuneita kaatopaikkakaasun imuputkistoja seka

saada tietoa niiden uusimisaikavalista ja kayttoiasta.



2 Mustankorkea

2.1 Mustankorkea Oy:n toiminta

Mustankorkea Oy on Keski-Suomen alueellinen jatteenkasittely-yhtio, jonka
omistajina ovat Jyvaskylan kaupunki, Jyvaskylan maalaiskunta, Laukaa, Muurame ja
Vapo Oy. Mustankorkea Oy:n asiakkaina ovat omistajakuntien lisdksi 13 muuta keski-
suomalaista kuntaa ja sen toimialueella asuu noin 200 000 asukasta. (Mustankorkea

Oy vuosikertomus ja ymparistoselonteko 2006, 6.)

Mustankorkean alueella on toiminut kaatopaikka jo vuodesta 1963 lahtien. Tuolloin
paikka tunnettiin Jyvaskylan kaupungin yhdyskuntajatteen kaatopaikkana.
Mustankorkea Oy on toiminut alueella vuodesta 1998 lahtien. (Vuosikertomus 2007,
6.)

Mustankorkea Oy:n toiminta perustuu sen toiminta-alueelta syntyneiden
yhdyskuntajétteiden késittelyyn, kierratykseen ja hydtykéayttéon. Mustankorkea Oy:n
asiakaskunta koostuu kotitalouksista, yrityksista ja yhteisoista. (Mustankorkea Oy
vuosikertomus ja ympaéristoselonteko 2006, 6.)

2.2 Erillistoiminnot

Erillistoimintona Mustankorkea Oy:lla on jo aloittamisvuonna 1998 kayttoon otettu
kompostointilaitos, jossa késitelldan erikseen vastaanotettu biojéte ja puhdistamoliete.
Kompostointilaitoksen kasittelyn tuote jalkikypsytetaén vield erillisella neljan
hehtaarin jalkikypsytyskentalla erillisissa aumoissa hyotykayttoon sopivaksi. (Emt.
10,18 -19.)

Kaatopaikkakaasua Mustankorkealla on kerétty vuodesta 2002 asti. Nykyéaéan kaasusta
saatava energiantuotto on yli seitsenkertainen verrattuna Mustankorkea Oy:n energian
kulutukseen. Mittasuhteiltaan kaatopaikkakaasun energiantuotto vastaa talla hetkella

yli 1000 omakotitalon vuoden lammdonkulutusta. Mustakorkea Oy:ll& on sopimus



kaasuntuotannosta Jyvaskylan Energia Oy:n kanssa, joka polttaa kaasun energiaksi
Jyvéskylén Keltinméen lampdkeskuksessaan. Jarjestelmaé on rakennettu vuodesta
2001 asti lisaten koko ajan kaasunkeruun kapasiteettia. Kaatopaikkakaasun
kerdyksessa tavoitteena on myos kaasun energiakayton liséksi vahentaa
metaanipaasttja ilmakehaan, hallita kaasumuodostumista jatekentdssd, parantaa

paloturvallisuutta kaatopaikka-alueella seké lieventdé hajuhaittoja. (Emt. 19 - 21.)

Pilaantuneita maa-aineksia Mustankorkealle otetaan vastaan ymparistéluvan
mukaisesti 100 000 t/a. Pilaantuneet maa-ainekset kasitellaan tapauskohtaisesti,

epéapuhtauksien méaran ja laadun mukaan. (Emt. 18.)

Hyotyjatteiden terminaali valmistui Mustankorkealle vuonna 2006. Terminaaliin
otetaan vastaan kotitalouksien, yritysten, kauppaliikkeiden seka teollisuuden
tuottamaa kerayspaperia, -kartonkia ja -pahvia. Terminaalissa hyotyjate paalataan

teollisuuden raaka-aineeksi. (Emt. 19.)

Pienille jate-erille Mustankorkealla on erikseen oma lajittelupiha, jonne voidaan tuoda
kotitalouksista syntyneet kuiva-, puu-, metalli- ja betonijate. Lajittelupihalla on myos
erikseen ongelmajatteiden, elektroniikan, kerdyslasin ja paperin/pahvin vastaanotto.
(Emt. 18.)

3 Kaatopaikkakaasun muodostuminen

3.1 Aerobinen vaihe

Jatteen orgaanisen aineksen hajoamista alkaa tapahtua heti jatteen 1gjityksen jalkeen.
Alkuun hajoaminen tapahtuu hapen eli aerobisen hajoamisen tilassa, mutta jatetayton
happipitoisuuden pienentyessa hajoaminen muuttuu hapettomaksi eli anaerobiseksi.
Aerobisen hajoamisen vaihe tuottaa p&aasiassa hiilidioksidia. Jatteen 1ajityksen
jatkuessa ja jatetayton tiivistyessd, hapen padsy jatemassaan estyy aerobisten
hajotusreaktioiden kuluttaessa jaljella olevankin hapen loppuun. (Ekholm, Pajuniemi,

Niskanen, Vaisanen, Walavaara 2000, 4.)



3.2 Anaerobinen vaihe

Kaasun anaerobinen muodostuminen jakaantuu happo- ja metaanikdymisen vaiheisiin.
Happovaihe alkaa heti hapen kuluttua loppuun jatetaytostd. Happovaihe kest&a
ainoastaan muutaman kuukauden, jolloin hiilidioksidipitoisuudet voivat nousta
hyvinkin korkeiksi, aina 70 %:iin kaasun sisallostd. Happovaiheen jélkeen, alkaa
metaanikaymisen vaihe, jolloin kaasun metaanipitoisuudet hakevat muutaman vuoden
paikkaansa, tasoittuen kaatopaikkojen yleiselle tasolle 40- 65 %:iin
kaatopaikkakaasun koostumuksesta. Hiilidioksidipitoisuus laskee metaanikdymisen
vakiinnuttua noin 40 %:n tasolle. Metaanikdymisen vaihe jatkuu useita vuosia
jatepenkan kaasutuotannon ja pitoisuuksien hiljalleen véhentyessa hajotettavan
orgaanisen jatteen kuluessa hiljalleen loppuun. (Ekholm ym. 2000, 4.)

3.3 Hajoamisen tulokset

Kaatopaikkakaasun muodostuminen syntyy mikrobien hajottaessa orgaanista jatetta
hapettomissa (anaerobisissa) olosuhteissa. Tuloksena syntyy runsaasti metaania
sisaltavaa kaasua sekd orgaanista jaddnnosté. (Biokaasuesite 2008.) Kaatopaikkakaasu
on siis kaasuseos sisaltaen metaanin, hiilidioksidin ja hapen lisaksi pienia pitoisuuksia
muita yhdisteitd, kuten typped, vetyd, rikkivetya ja haihtuvia orgaanisia VOC (volatile
organic compounds) - yhdisteitd. Kaatopaikkakaasun pitoisuuksiin vaikuttavia
tekijoitd on useita. Yleisesti ottaen tarkeimmiksi tekijoiksi voidaan nimet4 jatteen
laatu, kosteus, iké ja tiivistyneisyys penkassa. (Ekholm ym. 2000, 4.)

3.4 Jatteen laatu

Jatteen laadulla on suuri merkitys sen hajoamistapahtumaketjun kannalta. Orgaaniset
jatteet jaotellaan kahteen luokkaan, nopeasti ja hitaasti hajoaviin. Nopeasti hajoaviin
kuuluvat esim. ruokajétteet, paperit ja pahvi. Hajoamisaika nopeasti hajoavilla on 3 kk
— 5 v. Hitaasti hajoavilla jatteilla kuten kumilla, nahkalla, puulla ja tekstiileilla

hajoamisaika voi olla jopa 50 vuotta. (Vaiséanen & Salmenoja n.d, 4.)



3.5 Jatemassojen rakenne

Tiivistetyissa jatemassoissa kosteus jakautuu tasaisemmin kuin tiivistaméattomissa,
jolloin hajottavilla bakteereilla on suurempi tilavuus toimia. Kosteus ei paase tiiviisséa
massassa valumaan jatepenkan pohjalle niin helposti kuin I16yhédssa jatepenkassa.
(Emt. 4.) Maamassoilla peitetyt penkat estavat hapen paasyn penkkaan, jolloin
anaerobista hajotusta ei tapahdu ainoastaan penkan hapettomissa siséosissa vaan lahes
koko penkan tilavuudessa. Jatepenkkaa peittavilla maamassoilla estetd&dn myos
metaanin padsy ilmakehaan, milld on niin ympéristollisia kuin esteettisia (haju)
seikkoja parantavia vaikutuksia. (Mustankorkea Oy vuosikertomus ja

ympadristoselonteko 2006, 21.)

Yleisesti kaatopaikoilla, joissa jatetayttd on jatkunut jo vuosia, kuten
Mustankorkealla, orgaanisen aineksen hajoaminen tapahtuu jatepenkan sisalla
anaerobisesti. Isoimmilla kaatopaikoilla jatepenkat ovat yleensa hyvin korkeita ja
tiivistettyja. N&in ollen happea ei jatepenkkaan paase, mink& seurauksena aerobinen
hajoaminen estyy. (Vaisdnen & Salmenoja n.d, 2.) Aerobinen jatteenhajoaminen on
kuitenkin mahdollista, jos penkkaan kulkeutuu happea esim. jatepenkkaa auottaessa.
Myos jatetayton pintakerroksissa voi tapahtua aerobista hajoamista jatetayton pinnan
ollessa I6yhempéaén tiivistynyttd (happitaskuja) kuin penkan siséosissa. Aerobinen
hajoaminen mahdollistuu myos, jos jatetayton pintakerroksia suojaavien maamassojen

paksuus ja tiiveys eivat estd hapen kulkeutumista jatepenkkaan.

4 Kaatopaikkakaasun keruujarjestelma

4.1 Kaatopaikkakaasulaitoksen toimintaperiaate

Mustankorkean kaatopaikkakaasulaitoksen toiminnan tarkoituksena on keréta
muodostuva kaatopaikkakaasu poltettavaksi Jyvéaskylédn Energia Oy:n Keltinméen
lampokeskuksessa tai sen kayttokatkosten aikana erillisessa soihtupolttimessa. Itse

Mustankorkean kaatopaikkakaasujarjestelma koostuu imukaivoista, kaasusalaojista,



imuputkistoista, pumppaamosta, soihtupolttimesta ja kaasunsiirtolinjasta. (BKP -600

Tekninen erittely/prosessikuvaus n.d, 1.)

4.2 Kaasunkeruujarjestelma Mustankorkealla
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KUVIO 1. Periaatekuva Mustankorkean kaatopaikkakaasunkeruuputkistoista.

Kuviossa 1 on esitetty Mustankorkean kaasun keruujérjestelmé. Kaasusalaojat (LS) ja
kaasukaivot (K) vastaavat kaasupumppaamolle merkittyja putkia 1 — 28.

LS19=1 K11 =12 LS2 =23
LS18=2 K3 =13 LS1=24
K8=3 K5=14 LS16 =25
K6 =4 K12 =15 LS15=26
K4=5 K7 =16 LS14 =27
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LS9 =7 LS7 =18
LS17 =38 LS6 =19
K9=9 LS5=20
K1=10 LS4 =21
K10=11 LS3 =22

Mustankorkean kaasunkeruujérjestelmé on sijoitettu vanhaan jatetayttoon, jossa on
kahta erilaista kaasunkeruun putkistomallia. Ensimmaiset vuonna 2001 rakennetut
kaasunkeruujarjestelmat olivat ns. imukaivoja (kuvio 2), joista kaasu johdetaan
imulinjastoon jatetayttdon pystysuoraan sijoitetuista kaivoista. Pystykaivoja taytosséa
sijaitsee talla hetkelld 12 kpl. Kaivot ovat reijitettya siivilaputkea, jotka on ymparoity
karkealla kiviaineksella. Pystykaivosta kaasu imetdan imulinjastoon DN 90 PEH PN
10 -tyypin imuputkea pitkin, joka on asennettu kaivon ylareunaan 5 % nousukulmaan.
Kaivon yléosa on tiivistetty kaasutiiviiksi savikerroksella ja muovikalvoilla. (Ekholm
ym. 2000, 14 - 15.)

Suojakaivo maanpinnalla
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KUVIO 2. Pystykaivon periaatekuva.
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Loput 18 kaasunkeruuputkea ovat ns. kaasusalaojamallia(kuvio 3, 10), jossa kaasu
imetadn alipaineella vaakasuorassa jatetdytossa olevaan salaojaputkistoon ja tasta
edelleen yhteiseen imulinjastoon. Salaojaputket ovat asennettu kukin omaan
uomaansa, jossa tayttdaineksena on kaytetty karkeaa kiviainesta tai louhetta. Itse
putket ovat muovisia paksuseindisia 100 mm:n salaojaputkia, jotka on vuorattu
asennettaessa suodatinsoralla, louheella ja suodatinkankaalla. Salaojaputket on viela

liitetty umpiputkeen 6 m ennen yhteiseen imulinjastoon liittdmista. (Emt, 14 - 15.)
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KUVIO 3. Kaasusalaojan periaatekuva.

Yhteisesta imulinjastosta kaasunkeruuputket tulevat kaasupumppaamolle, josta
jarjestelmaa johdetaan koneellisesti. Pumppaamossa kaasu imetaan jokaisesta
imulinjasta erikseen yhteiseen kaasunkokoojatukkiin(-putkeen). Kaasun virtausta
voidaan saataa putkikohtaisesti ennen kokoojatukkia imulinjastoissa olevilla
saatoventtiileilla. Liséksi imulinjastoissa on omat putkikohtaiset mittauspisteet, joista

kaasun koostumus ja virtaus mitataan.(BKP-600 kayttoohje, n.d, 3.)
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KUVIO 4. Sisédkuva Mustankorkean kaasupumppaamosta.

Pumppaamon tehtédvéna on pitd4 imuputkistoissa riittava alipaine, jotta kaasu saadaan
hallitusti virtaamaan jarjestelmaan. Alipaine imuputkistoihin ja lahtopaine
pumppaamolta lahtevalle siirtolinjalle luodaan kiertomantépuhaltimella, jota voidaan
kayttaa vakiokierroksilla tai 1ahtopainesaadolld. Vakiokierrossadtoa kaytetaan yleensa
vain, jos jarjestelméan halutaan luoda lahes tasainen kaasun virtausnopeus, esim.
imulinjastojen putkikohtaisia mittauksia tai venttiilien s&&t6ja tehdessa.
Lahtopainesaatoa kaytettadessa puhaltimen sahkdmoottorin taajuusmuuttaja saataa
puhaltimen Kierrosnopeuden haluttujen imu- ja lahtépaineraja-arvojen mukaan.
Talloin puhaltimen kierrosnopeus ja kaasun virtaus muuttuvat sen mukaan kunnes imu
- ja lahtdpaineen asetusarvot saavutetaan. Jarjestelmé seuraa talla kayttotavalla
kaasun kulutuksen, tuotannon ja ilmanpaineen suhdetta, mik& on teholtaan ja
hyotysuhteeltaan jarkevin kayttotapa. (Emt, 3.)
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KUVIO 5. Mustankorkean kaasupumppaamo.

Mustankorkean kaatopaikkakaasun pumppaamo on miehittdméaton ja automaattisesti
toimiva laitos, jonka toimintaa ohjaa ohjelmoitu logiikkajérjestelma.
Kaatopaikkakaasulaitos on mallia Sarlin BKP-600 ja se on Suomen patentti- ja
rekisterihallituksen suojaama (Hyddyllisyysmalli nro 3619). (BKP -600 Tekninen

erittely/prosessikuvaus n.d, 1)

4.3 Mustankorkean jatetaytto

Mustankorkealla kaatopaikkakaasun keruuputkistot on sijoitettu vanhan jatetayton
alueelle, jonne jatteen toimittaminen on padasiallisesti lopetettu. Alueella sijaitsee
nykyisin vain pienautoille tarkoitettu kuivajatteen purkupaikka, jossa ainoastaan
vanhan jatetayton penkka on auki. Muualla vanha jatetayttd on suojattu ja peitetty
maakerroksin. Vanha jatepenkka pitéé sisallaan lahes kaikkea mahdollista jateainesta.
Kaatopaikan alkuaikoina jatetayttoon laitettiin kaikki yhdyskuntien sekajéte
sellaisenaan. VVanha penkka siséltéa erityisen paljon nopeasti orgaanisesti hajoavaa
jatetta, silla sinne on ajettu vuosikymmenien ajan yhteiskunnasta syntyvaa bio-
orgaanista ainesta. Vasta vuodesta 1996 lahtien on yhdyskuntabiojate keratty erikseen
ja kompostoidaan nykyéaénkin vield kompostointilaitoksella ja jalkikypsytyskentalla.
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(Ekholm ym. 2000, 4.) Nykyaan uudelle jatetaytdlle menevan biojatteen mééara on

huomattavasti pienempi, vain noin 30 % erilliskerdyksen massasta (Emt, 9).

5 Tutkimusongelma

Mustankorkealla kaatopaikkakaasun keruujarjestelmé on toiminut osittain jo vuodesta
2002 lahtien. Sen toimintaa on valvottu Espoolaisen jarjestelmén rakentajan Sarlin
Hydorin Oy:n toimesta. Sarlin Hydor Oy on mitannut joka kuukausi kaasuputkistojen
kaasukoostumukset ja virtaukset putkikohtaisesti, tehden niista vuosittaisen
kaasupumppaamon toimintaraportin. Sarlin Hydor Oy on my6s hoitanut
kaasupumppaamon kaasulinjojen virtausten sd&ddon kaasupitoisuuksien perusteella,
seka pitanyt huolta pumppaamon toiminnasta ja laitteistojen sek& mittareiden
kalibroinneista. Mustankorkean biokaasulaitoksen vuosiraporteista 2002, 2003, 2004,
2005, 2006 ja 2007 kay ilmi jokaisen kaasunimulinjaston kaasutuotannot ja niiden
koostumuksien vuosittaiset heilahtelut. Sarlin Hydor Oy on raporteissaan arvioinut
pumppaamon toimintaa ja mahdollisia kaasutuotannon heilahteluiden syita hyvin
pintapuolisesti ja keskittyen juuri kyseisen vuoden saantoon ja tuloksiin.
Vuosiraporteista koottua yhtendista jarjestelmén kunnon méaritysta ei ole tehty. Eli
tietyn linjaston kaasutuotannon pidempiaikainen analyysi ja seuraaminen seké
perehtyminen kaasuntuotannon heilahteluiden syihin ovat vuosiraporteissa varsin

vahan selvitettyja tai kokonaan huomioimatta.

Tyoni tarkoituksena on selvittdd Mustankorkean kaatopaikkakaasun keruujérjestelman
kunto ja kaasutuotannon kehitys jokaiselta imulinjastolta erikseen pidemmalta
aikavalilta. Tulosten perusteella voidaan tehda jarjestelméén mahdollisia
korjaustoimenpiteitd, sek& méaarittaa jarjestelmén elinkaarta, minkd mééritys auttaa
Mustankorkealla ennakoimaan tulevaisuudessa uudelle jatetayttdalueelle sijoitettavan
kaasunkeruujérjestelman teknisissa ratkaisuissa, seké ajoittamaan huoltotoimenpiteité
putkiston ikdkaaren lahestyessa loppuaan. Laitteiden toimintavarmuus takaa
Mustankorkea Oy:n kaasuntuotannon Jyvaskylan Energia Oy:lle. Néin ollen

Mustankorkealla pystytadn tehostamaan jatetaytosta saatavan energian kayttoa.
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6 Tutkimusmittaukset Mustankorkealla 2008

6.1 Kaytannon toimet

Ensimmaisend laadimme Mustankorkea Oy:n kayttopaallikkdé Timo Nissisen kanssa
mittaussuunnitelman kesalle 2008. Tarkoituksena oli suorittaa ensin 10 paivan
yht&jaksoinen mittausjakso, jossa jokaisesta kaasulinjastosta otettiin pumppaamon
mittauspisteista ylos linjaston metaani (CH4), hiilidioksidi (CO2), happi (02) % -
pitoisuudet seké kaasun virtaus (m/s). Namé tulokset kootaan excel -taulukkoon ja
verrataan niit4 aiempien vuosien raporteista koottaviin tuloksiin. Mikali
mittaustulosten perusteella havaittaisiin tarvetta jatkaa mittauksia, ndin myos
tehtéisiin. Tarkoituksena on saada poimittua putkilinjastoista esiin ne linjastot, joilta
kaasuntuotto on ollut heikkoa tai tdysin loppunutta. Heindkuussa 2008 olleiden kovien
sateiden vaikutusta mittaustuloksiin paatettiin tutkia jatkamalla mittauksia sadejakson
jalkeen.

Mittaukset suoritin itsendisesti kaasupumppaamolla. Alkuopastuksen pumppaamon
toimintaan ja mittauslaitteiston kayttéon sain Sarlin Hydor Oy:n pumppaamon
huoltohenkil6lta. Mittauksissa kaytdssani oli Enviromental Instruments Oy:n
valmistama, Mustankorkean omistama kaasuanalysaattori mallia GA 2000 seka
virtausten mittaukseen virtausmittari TSL Velocicalc. Kaasuanalysaattorilla mittasin
jokaisesta kaasunimulinjastoista erikseen metaani-, hiilidioksidi- ja happipitoisuuden,
jotka mittari ilmoitti prosenttiosuutena kaasusta. Virtausmittarilla saatiin jokaisesta

kaasuimulinjastosta erikseen kaasun virtausnopeus m/s.
6.2 Mittaustulokset kesélla 2008

Mittaukset suoritin kahdessa eri ajanjaksossa, 10 péivéan ajan kesakuussa seka kolmen
paivén ajan elokuussa 2008. Elokuussa suoritetut mittaukset tapahtuivat heindkuun
loppupuolen kovan sadejakson jalkeen. Mittaukset suoritettiin jokainen kerta samalla
tavalla, tulokset merkaten valmiille biokaasupumppaamon

mittauspoytakirjalomakkeelle (Liite 4). Mittausten jalkeen sy6tin kunkin paivén
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tulokset excel- taulukkoon, josta koostin mittausten loputtua yhteenvedon, misté
ilmenevaét eri kaasujen pitoisuudet ja virtausten keskiarvot kullekin imulinjastolle.
N&ma tulokset yhdistamaélla ja vertaamalla niitd aiempiin kaasupumppaamon
vuosiraporttien mittaustuloksiin, péaasin selville imulinjaston toiminnasta. N&in
pystyin havaitsemaan siella olevat ongelmakohdat ja ne tietyt linjastot, joilta kaasun
tuotto oli heikkoa. Otin tutkimuksen tulosten tarkasteluun erityisesti metaani-, happi-
ja kaatopaikkakaasun virtaustulokset seka niiden keskiarvojen kehityksen. Stabiilissa
metaanikdymistilassa oleva jatepenkan tiedetédén tuottavan metaania useita
vuosikymmenid, jolloin parhaiten kuvaava kaasu on juuri metaani, sen ollessa

prosenttiosuudeltaan suurin jatekaasun koostumuksesta. (Emt, 4.)

Paatelméni mukaan metaanin prosenttiosuuden lasku ilmentaa ongelmia joko kyseisen
imulinjaston vaikutusalueella olevassa anaerobisessa toiminnassa tai imulinjaston
rakenteessa. Hapen prosenttiosuuden kohoamisen oletin kertovan kyseisen
imuputkiston alueella olevasta anaerobisen toiminnan heikentymisesté tai siité, etta
penkkaan/imujérjestelmiin padsee virtaamaan happea. Virtausten heikentymisen
oletan taas putkistoissa kertovan putkirakenteiden kasaan painumisesta tai

tukkeutumisesta.

CH4 -% ka. 2.6 - 8.8.2008 (13 pv)

B CHA til.-%

KUVIO 6. Metaanin % - osuuden keskiarvot mittaustuloksissa Mustankorkean

kaatopaikkakaasun imulinjastoissa kesélla 2008.



Kuviossa 6 olevien tulosten mukaan metaanin tuotto yltaa yli tai on noin 40 %,
imulinjastoissa 3-17, 19-22, sek& 24, 25 ja 28. Heikkoa (< 40 %) tuotto on ollut

mittaustulosten mukaan imulinjastoissa 1, 2, 18, 23, 26 ja 27. Metaanin osuus

kaatopaikkojen jatekaasusta on normaalisti 40 — 65 %. (Emt, 4.) Tdman mukaan pidin

40 % metaanitasoa tutkimuksessani raja-arvona, jonka alittuessa oletin ongelmia

olevan joko imulinjastoissa tai kyseisen imulinjaston vaikutusalueen anaerobisessa
tuotannossa. Huomattavaa oli, ett& linjastot 3-6 ja 9-16 ovat kaasunkeruujarjestelmaan
ensin rakennettua pystykaivojarjestelméaa ja loput vaakasalaojamallia. Yleisesti ottaen

pystykaivoista saamani mittaustulokset kertoivat metaanin % -osuuden

kaatopaikkakaasusta olleen mittausjaksoni aikana hyvig, eika niiden osalta voinut

kohdistaa epailyksia jarjestelméan toimivuuteen. Heikot metaanin mittaustulokset

kohdistuivat uudempiin, vuodesta 2003 ja sen jélkeen kayttoon otettuihin

vaakasalaojamalleihin.
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KUVIO 7.
kesalla 2008.

Hapen % - osuuden keskiarvot mittauksissa kaatopaikkakaasunimulinjastoissa

Tarkasteltaessa hapen prosenttiosuuksien esiintymista kuvion 7 mittaustuloksissa, kdy

ilmi silla olevan osittain yhtélaisyyksia linjastoihin, joissa metaanin tuotto on ollut

heikkoa. Juuri linjastoissa 1, 2, 18, 19, 23, 26 ja 27 alittui metaanin 40 %:in raja-arvo.
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Néilla heikon metaanituotoksen linjastoilla vastaavasti hapen osuus oli noussut osassa
merkittavasti. Hapen normaalitasona pidetédén 0 -2 % stabiilissa metaanikaymistilassa
olevassa jatepenkassa (Vaisanen & Salmenoja n.d, 22). Joten imulinjaston
mittauksissa havaitsemani yli kahden 2 % happipitoisuudet kertonevat aiemmin

mainitsemistani jatepenkan anaerobisen tuotannon ongelmista tai imujarjestelméssa
olevista vuotokohdista.

Virtaus m/s ka. 2.6 - 8.8.2008 (13 pv)
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KUVIO 8. Kaatopaikkakaasun virtauksen m/s mittausten keskiarvot Mustankorkean
kaatopaikkakaasun imulinjastoissa kesélla 2008.

Kuvion 8 virtausten perusteella imulinjaston tuotto on yleisesti ottaen ollut heikkoa.
Yli 3 m/s tuottavia linjoja ei ole kuin linjat 2, 3, 8, 17, 20, 21 ja 24. Naihin linjoihin
perustuu padosin Mustankorkean vanhan jatepenkan kaasuntuotto talla hetkell&.
Virtausta sdédelld&dn pumppaamolta késisdadolla putkikohtaisilla venttiileillg,
kaasuputkistojen metaanipitoisuuksien mukaan. Venttiilien saadét on hoitanut
jarjestelman rakentaja Sarlin Hydor Oy.

6.3 Kaatopaikkakaasumittaukset Mustankorkealla 2002 -2007
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Sarlin Hydor Oy on hoitanut pumppaamon toiminnan ja kaatopaikkakaasun mittauksia
putkistoista vuodesta 2002 lahtien. Mittaukset ovat tapahtuneet kerran kuukaudessa, ja
nain ollen he ovat koostaneet joka vuosi 12 mittauksen perusteella vuosiraportin
pumppaamon ja imujérjestelman toiminnasta. Sarlin Hydor Oy:n Mustankorkean
biokaasulaitoksen raporteista 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 ja 2007 kay ilmi keskeiset
pumppaamon tunnusluvut; metaani-, hiilidioksidi ja happipitoisuus, seké virtausten ja
imuputkistojen paineiden keskiarvot. Raporteissa on ilmoitettu myos pumpattu
kaasunmaara ja -teho (kw/h). Itse pumppaamon ja imujarjestelman toimintaa on
arvioitu hyvin vahasanaisesti ja aikaisempia vuosia toistaen. Kaasulinjastoista on
poimittu hyvin tuottavat linjastot esiin, ja mainittu niiden tunnusluvut numeroina.
Heikompien linjastojen tuoton syiksi on yleisesti mainittu kaasuntuoton
heikentyminen penkassa, liikenteesta johtuva tiivistyminen, penkan aukominen ja séan
vaikutukset. Mit&é&n ndista syisté ei ole pystytty kohdentamaan kyseisen imulinjaston
heikon tuoton syyksi. Lisaksi raporteissa ei ole juurikaan arvioitu aikaisempien

vuosien tuloksia verraten kyseisen vuoden tietysta linjastosta saatuihin tuloksiin.

Imulinjastot on rakennettu Mustankorkealle viidessa eri vaiheessa, joten putkistojen
historiaa ei ole kaikista linjastoista vuodelta 2002 1ahtien. Tdma hankaloittaa ndiden
myO6hemmin asennettujen linjastojen arviointia, kun taustatietoa ei ole kertynyt yhté
pitkaltd ajalta kuin jo vuonna 2002 rakennetuista. Pumppaamolle merkityt linjat 3-6 ja
9-16 ovat néitd ensin 2002 kayttoon otettuja pystykaivoputkistoja. Ensimmaiset
vaakasalaojaputkistot otettiin kayttoéon vuonna 2003 ja ne ovat pumppaamolle
vaakasalaojaputkistot ja ne ovat linjoja 1, 2, 7, 8, 24 ja 25. Viimeisena on otettu
kayttoon 2007 linja 28 sekéd 2008 vield linjat 26 ja 27.

6.4 Metaani- ja happipitoisuuksien kehitys

Lahdin ensin poimimaan ne putkilinjastot tarkasteluun, joissa havaitsin keséan 2008
aikana tekemissani mittauksissa heikkoja metaanin pitoisuuksia ja korkeita hapen
pitoisuuksia. Nama linjastot olivat 1, 2, 18, 19, 23, 26 ja 27 (Kuviot 6 ja 7, 16-17).



19

Linjal

45

m KA. CH4 - %
BKA.02-%

2006 2007 2008

KUVIO 9. Linjan 1 metaanin ja hapen keskiarvot Mustankorkealla 2006 — 2008.

Linja 1 sijoittuu Mustankorkean vanhan jatetdytén etummaiseen osaan pumppaamolta
pain tarkasteltaessa. Alueella ei ole ollut mainittavia kaivaustoita tai raskasta
liikennettd mika olisi saattanut aiheuttaa kaasuputkistoille tai jatepenkan
suojarakenteille vaurioita. Kuviosta 9 kdy ilmi, ettd metaanipitoisuudetkaan eivat ole

vield halyttavan alhaisella tasolla. Happipitoisuus on myds pysynyt alhaisena.
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KUVIO 10. Linjan 2 metaanin ja hapen keskiarvot Mustankorkealla 2006 — 2008.

Linja 2 sijoittuu linjan 1 tavoin Mustankorkean vanhan jatetdyton etummaiseen osaan
pumppaamolta pdin tarkasteltaessa. Mydskééan linjan 2 alueella ei ollut jatepenkan
paalla yliméaraista liikennettd tai muuta jatepenkan suojarakenteita vaurioittavaa
toimintaa. Kuvion 10 mukaan metaanipitoisuudet ovat olleet vuosina 2006 ja 2007
varsin hyvalla tasolla, yli 50 %. Metaanipitoisuuden lasku nakyy kesélla 2008
saamissani mittaustuloksissa. Hapen % - osuuden nousua on ollut mygs havaittavissa

kesan 2008 mittaustuloksissani.
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KUVIO 11. Linja 18 metaanin ja hapen pitoisuudet Mustankorkealla 2003 — 2008.

Kuviosta 11 havaitaan linjalla 18 selked metaanipitoisuuksien lasku vuodelle 2008.
Laskua on tapahtunut jo vuoden 2007 puolella metaanipitoisuuden keskiarvon
laskettua ensimmadista kertaa alle 45 % sen historiassa. Tosin 45 % metaanipitoisuutta
voidaan pitéa vield hyvana tuloksena. Vuoden 2008 mittaukset perustuvat minun
kesalla ottamiin mittauksiin, ja ndin ollen ne eivéat kata koko vuoden keskiarvoa.
Lasku on kuitenkin niin raju, ettd oletuksena l&hden siitd, ettd ongelmia on linjan 18

vaikutusalueella anaerobisessa tuotannossa tai imujarjestelmén tukkeutumisessa.

Hapen pitoisuuksien kasvu linjalla 18 kertonee anaerobisen hajoamisen heikentyneen
linjan vaikutusalueella. Hapen paasy penkkaan voi olla merkki ongelmista penkan
rakenteessa tuolla alueella. Tosin jatepenkalla ei kyseiselld alueella ole ollut
mainittavia kaivauksia tai raskasta liikennettd, mika olisi saanut penkan suojarakenteet

murtumaan ja vuotamaan happea sisdénsa.
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KUVIO 12. Linja 19 metaanin ja hapen pitoisuudet Mustankorkealla 2003 — 2008.

Linjalla 19 oli myos alle 40 % metaanipitoisuudet kesdn 2008 mittauksissa.
Metaanipitoisuus ei ole vield halyttavan alhaisella tasolla, mutta kuviosta 12 pystyy
havaitsemaan metaanipitoisuuksien selkeén laskusuunnan, sekd samalla
happipitoisuuksien kasvun. Kyseinen linja sijoittuu vanhan jatetayton alueella heikon
metaanituotoksen omaavan linjan 18 viereen. Syita linjan 19 metaanipitoisuuden

laskuun voidaan hakea samalta alueelta kuin linjalta 18.
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KUVIO 13. Linja 23 metaanin ja hapen pitoisuudet Mustankorkealla 2003 — 2008.

Kuviosta 13 havaitaan linjalla 23 metaanin tuoton olleen hyvééa aina vuoteen 2007
asti. Kesalla 2008 saamissani mittaustuloksissa linjalla oli kaikkein heikoin metaanin
% -osuus, keskiarvon ja&dessa alle 5 %. Linja 23 sijoittuu Mustankorkean vanhan
jatetdyton kaukaisimpaan pohjoisosaan kaasupumppaamolta pdin tarkasteltaessa.
Linjan 23 alueella sijaitsee nykyisin pilaantuneiden maiden vastaanottokentté seka
betonin murskauskentta. Alueella on ollut viime vuosina voimakasta raskaskoneiden
liikennettd, mika on saattanut johtaa jatetdyton tiivistymiseen ja sitd myotéa
kaasuputkien kasaan painumiseen. Hapen osuus linjan 23 kaasuseoksesta on lahes 20
%.
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Linjat 26 ja 27 kesalla 2008
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KUVIO 14. Linjojen 26 ja 27, metaani- ja happipitoisuudet Mustankorkealla 2008.

Linjat 26 ja 27 on otettu kdyttoon vasta kesélld 2008, joten niiden osalta ei vielé voida
suuria johtopééatoksia tehda. Kuviosta 14 pystyy havaitsemaan kuitenkin heikot
metaani- ja korkeat happipitoisuudet kyseisilla linjastoilla. Linjat 26 ja 27 sijaitsevat
vanhan jatetayton keskiosassa vierekkaisina linjastoina. Mikali metaanipitoisuudet
pysyviét tulevaisuudessa alhaisina se voi olla merkki tuon alueen heikosta

anaerobisesta tuotannosta tai ongelmista jatepenkan rakenteissa.
6.5 Kaatopaikkakaasun virtausmittausten analysointi

Tuloksieni perusteella Mustankorkealla kaasuntuotto perustuu talla hetkell
seitsemésta putkilinjastosta saatavaan kaasuntuottoon. Kuviossa 15 havaitaan, etta
vain linjastoissa 2, 3, 8, 17, 20, 21 ja 24 kaasun virtaus ylitti pumppaamolta tehdyissa

mittauksissani yli 3 m/s.
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Virtaus m/s ka. 2.6 - 8.8.2008 (13 pv)
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KUVIO 15. Kaatopaikkakaasun m/s virtaus Mustankorkealla kesalla 2008

Tulos oli minulle yllatys, silld virtausta sdadelladn pumppaamon venttiileilld Sarlin
Hydor Oy:n toimesta putkistojen aikaisempien metaanipitoisuuksien mukaan.
Tuloksieni perusteella kuitenkin korkeita metaanipitoisuuksia oli useammassa kuin
naissa kyseisessa seitsemassa putkistossa. Jarjestelman rakentajan Sarlin Hydor Oy:n
mukaan venttiileihin tehtdvat sd&dot perustuvat kunkin imuputkiston l&hiaikaisiin
metaanipitoisuuksiin. Heiddn mukaansa kaasuntuotannon ollessa hyvin pientd, lahes
kiinni olevan linjan aukaiseminen voi roimasti tiputtaa metaanipitoisuutta. Venttiilien
séadoissa keskitytddnkin Sarlin Hydor Oy:n mukaan parhaiten metaania tuottaviin
linjoihin, joissa metaanipitoisuudet pysyvét korkeina venttiilien aukaisusta ja
virtausten kohoamisesta huolimatta. Heidan mukaansa putkistoista saadut heikot
metaanipitoisuudet johtuvat lajitysmateriaalin laadusta salaojaputkiston tai
kaasukaivon vaikutusalueella.(Valovirta 2008.)

Asiaa voidaan tarkastella myos eri ndkdkulmasta. Mustankorkea Oy:n kéayttopaallikko
Timo Nissisen ja minun nakemyksieni mukaan hyvia yli 40 % metaania sisaltavien
linjastojen venttiileja kannattaisi aukaista, jolloin saataisiin aktivoitua penkan
kaasuntuottoa tuolta osin. Nyt ongelmana mielestdmme on liian korkean
metaanipitoisuuden saaminen putkistoon, ennen kuin venttiilin sdatéihin tehdéan

muutoksia. Saatamisen tulisi olla aktiivisempaa, jossa kokeiltaisiin hyvan
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metaanipitoisuuden omaavia, mutta venttiilisaadoiltaan pienella olevia linjastoja. Tata
yli 40 % metaanipitoisuutta linjastoissa tulisi hyddyntad, kuitenkin kaasuntuotannon
kokonaisuutta heikentamattd. Toimitettavan kaasun metaanipitoisuus voisi olla 50 %
luokkaa. 50 % metaanitaso ei heikennd kaasupolttimien ja kattiloiden toimintaa, silla
minimivaatimuksena Jyvaskylan Energia Oy:n kayttamélla kaasunpoltinlaitteistolla on
kaasun 43 % metaanipitoisuus. Jyvaskylan Energia Oy:lta kerrottiin kuitenkin, etta
kaasun metaanipitoisuutta voitaisiin laskea 50 % tasoon. Tuolloin heidan ei tarvitsisi
tehd& saatoja polttimen ja laitoksen toimintaan. Nyt Jyvaskylan Energia Oy:lle
toimitettavan kaasun pitoisuus on yli 50 %. Talla aktiivisen saatamisen mallilla
saataisiin jatepenkassa oleva imuputkisto tehokkaampaan hyotykayttoon. Nyt
ongelmaksi muodostu ndkemyksemme mukaan putkistojen oleminen “’seisovassa”
tilassa, jossa tdytossa oleva kaasuntuotanto tukehtuu, jos kaasua ei paésteta virtamaan
pois imulinjastoja pitkin. Metaanikaasua pééasee hiljalleen karkaamaan ajan kanssa

penkasta ilmaan jos imua ei ole.

Virtausmittausteni perusteella ei voida antaa lausuntoa kaasuputkistojen kunnosta.
Virtausmittaukset kertovat venttiilien sd4don suuruudesta, eivat putkiston kunnosta tai
mahdollisista tukkeutumisista. Mikéli virtausten perusteella haluttaisiin selvittada
mahdolliset ongelmakohdat, olisi jokaisen putkilinjan venttiili aukaistava taysin ja
suoritettava mittaukset talloin. Virtausten ollessa edelleen heikkoa, voitaisiin olettaa

putkiston painuneen kasaan tai tukkeutuneen muusta syysta.

6.6 Sateiden vaikutus kaasuntuotantoon

Kesalla heindkuussa 2008 olleiden voimakkaiden sateiden vaikutus nakyi
Mustankorkean kaasupitoisuuksissa kohonneina metaanipitoisuuksina. Lisdantynyt
kosteus jatepenkassa laajentaa hajottajamikrobien tilavuutta toimia, jolloin
orgaanisenjatteen hajoaminen on voimakkaampaa. (Vaisanen & Salmenoja n.d, 4.)
Mustankorkealla tdma nakyi erityisesti heikon metaanituotoksen omaavissa

kaasuputkissa, joissa metaanipitoisuus kohosi jopa yli 50 % sadejakson jalkeen.
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Sateiden vaikutus CH4 pitoisuuteen
57,5
57,0
56,5
mLinja9
56,0
55,5
55,0
4.8.2008 6.8.2008 8.8.2008 Keskiarvo

KUVIO 16. Kesan 2008 metaanipitoisuuden keskiarvo ja elokuun metaanipitoisuudet

kaasulinjalla 9.

Kuviossa 16 on esimerkkina linja 9, josta nahdaan kesélla heindkuussa 2008 olleiden

sateiden vaikutus kaatopaikkakaasun metaanipitoisuudessa.

7 Tulosten analysointia ja pohdintoja

7.1 Toimintamalleja

Linjastoilla 3 — 17, 20 — 22, 24, 25 ja 28 (kuvio 6, 17) kaasun metaanipitoisuudet ovat
olleet mittausajanjaksoni aikana yli 40 %. Linjastojen ongelmana ovat pienet
virtaukset, johtuen pumppaamon venttiilien saddoistd, vaikkakin osassa linjastoissa on
hyvid metaanipitoisuuksia. Naille linjastoille toimintaehdotuksenani on
testiluontoisesti avata hyvan metaanituotoksen omaavien linjojen venttiileita, jolloin
havaitaan mita kaasuseoksen ja virtauksen osalta tapahtuu. Mikéli metaanipitoisuus

pysyy entisellaan virtauksen kasvaessa, linjaston hyotykaytt6d voidaan lisata talla
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aktiivisen sdatdmisen mallilla. Ko. menetelmélld haetaan putkilinjaston
maksimaalinen tuottokyky, jossa metaanin pitoisuus ja virtaus saadaan pidettya
korkealla. Tarke&ta on kuitenkin huomioida, ettei Jyvaskylan Energia Oy:lle
tuotettavan kaasun metaanipitoisuus paase laskemaan alle 50 %. N&in ei aiheudu
kaasun poltolle kéyttokatkoksia. Mikéli metaanipitoisuus laskee roimasti venttiilid
aukaistaessa, tarkoittanee tdma jatepenkan anaerobisen toiminnan olevan heikkoa
kyseisen imulinjaston vaikutusalueella. Tdma voi johtua mm. jatteen I&jitysmateriaalin
laadusta. Metaania ei vain synny tuolta osaa penkkaa, jolloin linjan venttiili voidaan

saataa lahes kiinni.

Asiaa voidaan tarkastella myos kaasun virtauksen kehittymiselld. Jos virtaukset
pysyvét alhaisena venttiilid aukaistaessa, tarkoittaa tdma etté jokin estéa kaasun
virtauksen pumppaamolle. Tahan syyksi voidaan nédhd& joko putken tukkeutuminen
veden kuljettamasta orgaanisesta hajoamismateriaalista, tai putken vasymisesta
johtunut sen rakenteen kasaan painuminen. Tukkeutunutta putkea voitaisiin yrittaa
aukaista sulkemalla kaikkien muiden linjastojen venttiilit ja aukaista tukkeutumisesta
epdillyn linjan venttiili tdysin auki. Talléin yhteen linjaan kohdistuu kova alipaine
saattaa irrottaa putken tukkeutumisen aiheuttaneen aineksen. Kasaan painunut putki

taytyy uusia kaivamalla salaoja auki ja vaihtamalla tilalle uusi putkisto.

Heikon metaanipitoisuuden omaaville linjoille 1, 2, 18, 19, 23, 26 ja 27
toimintaehdotuksenani on myds ensin tehtdvé virtauksen testaus. Jokainen linja
testataan aukaisemalla venttiileja sen verran jotta ndhdéan virtauksen muutos. Mikali
venttiilid aukaistaessa virtaus kasvaa, ei voida olettaa putkiston tukkeutuneen tai
painuneen kasaan. Mik&li metaanipitoisuus pysyy edelleen alhaisena ja hapen osuuden
noustessa, on kyseisen putkiston imualueella anaerobinen tuotanto heikkoa eik&
metaania synny. Penkan sisélla putkistoihin kasvava alipaine imee penkkaan happea
sen suojarakenteiden lapi. Toisena mahdollisuutena on penkan suojarakenteiden
rikkoutuminen ja metaanin vuotaminen pois penkasta. Tdma voisi olla kyseessa
putkiston 23 alueella olevan runsaan raskaan liikenteen ja kaivaustdiden johdosta.
Huonon anaerobisen tuotannon osassa penkkaa ei ole juuri mitaén tehtavissa.
Metaania ei vain tuolla osaa jatepenkkaa synny, mutta naitakin kyseisia putkistoja
kannattaa tarkkailla aktiivisesti, silld metaanin tuotoksen heikkoudet voivat johtua

osittain myds huonosta kosteuden jakautumisesta penkassa. Huonon
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metaanintuotoksen syitd voidaan hakea samasta syista linjoille 1, 2, 18, 19, 26 ja 27,
jotka sijoittuvat vanhan jatetdyton etu- ja keskiosiin pumppaamolta pain

tarkasteltaessa.
7.2 Pohdintoja

Tarkoituksena tyosséani oli maarittad Mustankorkean kaatopaikkakaasun
keruujarjestelmien toimivuus ja mahdolliset ongelmakohdat. Mittaustuloksistani
paljastuvat esiin juuri heikon metaanituotoksen omaavat putkilinjat, sek& koko
jarjestelman kayttoaste. Itselle tuli yllatyksena ettd kéytdnndssa toimitettava kaasu
imetdan vain 7 kaasuputkesta, seké se etta toimitettavan kaasun metaanipitoisuus on
53 — 56 % luokkaa. Toimitettavan kaasun metaanipitoisuuden laskemisella 50 %
tasoon saadaan jarjestelma tehokkaampaan kayttoon, kun voidaan imeé kaasua

useammasta putkesta.

Huonon metaanituotoksen omaaville linjoille ei paljon ole tehtavissa, mikali tuotos
riippuu hajotettavan materiaalin laadusta penkassa. Huonoon metaanipitoisuuteen
johtavia syit4 onkin hankala maarittdd. Mahdollisuuksia on paatelmieni mukaan
heikko anaerobinen tuotanto lajitysmateriaalista johtuen, hapen lapi vuotaminen
penkan suojarakenteista, kasaan painuneet tai tukkeutuneet putkistot seké penkan
suojarakenteiden rikkoutuminen. Putkistojen tukkeutuminen tai kasaan painuminen
voidaan selvittdd venttiilien saatojen ja virtausmittausten avulla. Mahdolliset
jatepenkan suojarakenteiden vioittumiset tai lapivuotamiset ovat selvitettavissé
tarkasteltaessa penkan paélla olevaa liikennetté tai kaivaustoitd. Kaasun
metaanipitoisuuden heikkenemisen ja penkan pééllisen liikenteen/kaivaustoiden

ajankohtia vertaamalla voidaan hakea ndiden yhteyksia toisiinsa.

Vertailtaessa kaasukaivomallia ja kaasusalaojamallia, huomasin kaasukaivomalleissa
metaanipitoisuuksien olevan hyvaa luokkaa. Ongelmia mittaustuloksieni perusteella
I6ytyi vain kaasusalaojista. Kaasusalaoja on herkempi reagoimaan penkan
tiivistymiseen putkien ollessa vaakatasossa, mika voi aiheuttaa juuri putkimateriaalin
vasyessa sen kasaan painumisen. Veden kuljettamat partikkelit voivat myos aiheuttaa
kaasusalaojan tukkeutumisen niiden tiivistyessa putken seindmiin. Hyvana puolena

kaasusalaojassa on, ettd silla pystytadn imemaan kaasu talteen laajemmalta alalta kuin
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kaasukaivoilta. Kaasukaivoista saamani virtausmittaukset osoittivat ainoastaan yhdelta
kaivolta tulevan yli 3 m/s virtauksen pumppaamolle. Kuitenkin metaanipitoisuudet
olivat mittauksissani suurimmassa osassa kaasukaivoista yli 50 %. Ainoastaan neljasta
kaasukaivosta saatiin alle 50 %:n metaanipitoisuuksia ja niissakin metaanipitoisuudet
ylittivéat 40 %:n tason. Kaasukaivojen venttiilien saaddissa on tuloksieni perusteella
tarkentamista, silla niiden hyviad metaanipitoisuuksia voitaisiin hyodyntaa

tehokkaammin.

Kaasusalaojien uusiminen ja putkien korjaaminen on hankalaa toteuttaa. Osa salaojista
on syvélla penkassa, ja niiden kokonaan aukaiseminen vaatisi kohtuuttomasti ty6té.
Ainoastaan viimeisimmaksi lisattyihin salaojiin voitaisiin tehd& kunnostus- ja
uusimistoitd, niiden ollessa lahimpéna jatepenkan pintaa. Mahdollisen putkiston
tukkeutumiskohdan tai kasaan painuneen kohdan paikallistaminen on kuitenkin
hankalaa. Sitd voidaan kuitenkin yrittaa selvittaa virtausten perusteella. Esimerkiksi
virtauksen puolittuminen putkistossa samalla venttiilin s&&dolla kertoisi
tukkeutumisen olevan puolivalissé putkistoa. Kaasukaivot eivét ole yhta herkkia
penkassa tapahtuville rakenteellisille muutoksille. Kaivoissa ei jatepenkan
tiivistyminen saa aikaan kaivon siivildputken kasaan painumista, koska jatemassan
sivuttainen tiivistyminen ja liikehdinté on jatepenkassa vahédisempéa kuin ylhaalta

alaspdin tapahtuva liikehdinta.

Mittaustuloksiani tarkasteltaessa kriittiseltd nakdkannalta, niin mittaukseni ovat
toteutettu kuitenkin suppealla ajanjaksolla. Jatepenkan kaasuntuotannossa tapahtuu
kuitenkin ajoittaisia heilahteluita, johtuen juuri esimerkiksi sademaaristd. Myos
ehdotukseni venttiilien saatojen tarkastamisesta ja hyvan metaanipitoisuuden
omaavien linjojen tehokkaammasta hyodyntdmisesta perustuvat omiin mittauksiini ja
huomioihini. Toimintaehdotuksieni mukainen véhainenkin venttiilin aukaisu talla
hetkell& metaanipitoisuudeltaan hyvasta, mutta miltei kiinni olevasta linjastosta voi

tiputtaa kyseisen linjaston kaasun tuoton nollaan.

Yleisesti kuitenkin olen sitd mieltd, ettd Mustankorkean kaatopaikkakaasun
imuputkistojen tarkkailu ja niiden venttiilien sdétoja tulisi hoitaa aktiivisen sdatdmisen
mallilla. T&ll& saadaan taysi hyoty irti jarjestelmastd, seka tietoa sen toiminnasta

pienella aikavélilla. Itse nden myos putkistojen tehokkaamman hyddyntdmisen
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parantavan niiden toimintaa, sek& mahdollisesti aktivoivan penkassa myos
kaasuntuotantoa. Jos putkistoissa ei ole toimintaa (ts. imua) se ennen pitk&éa aiheuttaa
jarjestelman rappeutumista. Pienell&kin imulla saadaan putkisto pidettya
toimintakuntoisena. Tyoni perusteella suosittelen lisatutkimusta imulinjaston

virtausten sdadon vaikutuksesta kaasuntuotantoon.
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