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Kaatopaikkojen metaanipäästöjä
voidaan vähentää biologisesti
Metaania hapettavat pintakerrokset soveltuvat kaatopaikkojen 

metaanipäästöjen vähentämiseen myös viileässä ilmastossa, 

osoitti Juha Einolan väitöstutkimus.
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diplomityöt ja väitökset

l Metaanin mikrobiologista hapettumista 
tapahtuu luonnossa kaikkialla, missä metaa-
nia esiintyy. Tätä prosessia voidaan hyödyn-
tää esimerkiksi kaatopaikkojen päästöjen 
hallinnassa tarkoitusta varten suunnitel-
lussa pintakerroksessa tai biosuotimessa, 
joko yksinomaisena kaasunkäsittelyme-
netelmänä tai täydentävänä menetelmänä 
kaasun talteenoton ja hyötykäytön ohella. 
Mikrobiologisessa hapettumisessa metaanis-
ta ja hapesta muodostuu hiilidioksidia, vettä 
ja mikrobibiomassaa, ja samalla ilmakehään 
vapautuvan metaanin määrä ja päästön kas-
vihuonevaikutus pienenevät. Viileän ilmaston 
alueella alhainen lämpötila asettaa erityisvaati-
muksia metaanin hapettumisen optimoinnille. 
Juha Einolan ympäristötieteen ja -teknologian 
alan väitöstutkimuksen tavoitteena oli arvioida 
metaania hapettavan pintakerroksen soveltu-
vuus metaanipäästöjen vähentämiseen kaato-
paikoilla viileässä ilmastossa ja tuottaa tietoa 
metaania hapettavan pintakerroksen suun-
nittelua ja käyttöä varten. Einolan väitöskirja 
Biotic oxidation of methane in landfills in boreal 
climatic conditions tarkastettiin Jyväskylän yli-
opistossa.

Laboratoriokokeissa kaatopaikan pintamaa-
näytteillä metaanin hapettuminen nopeutui 
lämpötilan kasvaessa (1–19 °C), kun maan 
kosteus oli vähintään 33 % vedenpidätyska-
pasiteetista. Kokeet osoittivat, että metaania 

tauspisteessä suuri metaanikuormitus heikensi 
keskimääräistä hapettumista.

Yksittäisissä mittauspisteissä havaitut suu-
ret metaaninhapetusnopeudet (maksimi 53 m3 
CH

4
/ ha h) osoittavat, että tutkitulla pintaker-

roksella voidaan saavuttaa suurempi käsittely-
teho, mikäli kaasuvirtaus jaetaan pintakerrok-
seen tasaisemmin.

Tutkimus osoitti, että metaania hapettavat 
pintakerrokset soveltuvat kaatopaikkojen me-
taanipäästöjen vähentämiseen viileässä ilmas-
tossa, mikäli pintarakenteen suunnittelussa 
huomioidaan lämpötilan vaihtelu ja sen vai-
kutus metaanin hapettumisnopeuteen.

Hyvän käsittelytehon saavuttamiseksi on 
kaatopaikkakaasu johdettava tasaisesti koko 
pintakerroksen laajuudelle. Tämä voidaan to-
teuttaa esimerkiksi jätetäytön ja pintakerrok-
sen väliin asennettavalla kaasunjakokerroksella. 
Tiivistyskerroksen läpi kaasu voidaan johtaa 
pintakerrokseen esimerkiksi kaasunjakoputkil-
la, joissa venttiilien avulla voidaan tarvittaessa 
säätää tietylle alueelle tulevaa kaasumäärää.

hapettavat mikrobit pystyvät kasvamaan tai 
aktivoitumaan alhaisessakin lämpötilassa.

Kuivassa maassa metaanin hapettuminen oli 
hyvin hidasta tai loppui kokonaan. Metaanin 
hapettuminen voi olla hidasta myös maankos-
teuden ollessa suuri. Materiaalit, joilla on suuri 
vedenpidätyskapasiteetti ja huokoisuus, voivat 
kuitenkin ylläpitää metaanin nopeaa hapettu-
mista vaihtelevissakin kosteusolosuhteissa.

Tammikuussa                      
hapettuminen vähäistä

Yhdyskuntajätteen mekaanis-biologisen käsit-
telyn jäännösjae (MB-alite) osoittautui metaa-
nin hapettumiselle suotuisaksi materiaaliksi. 
Kenttälysimetrissä, jossa sekä jätekerros että 
pintakerros koostuivat MB-alitteesta, yli 96 % 
muodostuneesta metaanista (<10 m3 CH

4
/ ha 

h) hapettui huhtikuun ja lokakuun välisenä 
aikana tehdyissä mittauksissa, mutta tammi-
kuussa hapettuminen oli vähäistä (alle 22 % 
muodostuneesta metaanista).

Tutkitulla täyden mittakaavan kaatopaikal-
la hapetuskerroksen korkeus oli 50 cm ja ma-
teriaalina oli lietekompostin ja turpeen seos. 
Pintakerrokseen tulevasta keskimääräisestä 
metaanivuosta (<16 m3 CH

4
/ ha h) loka- ja 

helmikuussa hapettui vähintään 25 %, mar-
raskuussa 0% ja kesäkuussa vähintään 46 %. 
Jokaisella mittauskerralla muutamassa mit-
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Pintakerrosmateriaalin ominaisuuksien on 
oltava mikrobitoiminnan kannalta suotuisat; 
erityisesti hapen saatavuuteen ja lämmön 
säilyvyyteen vaikuttavat tekijät ovat tärkeitä. 
Kenttätutkimuksissa 50 sentin kerroksen ha-
petuskapasiteetti pinta-alayksikköä kohden 
pieneni talvella. Korkeampi (esim. 100 cm) 
metaaninhapetuskerros todennäköisesti ha-
pettaisi enemmän metaania erityisesti talvella 
edellyttäen, että hapen saatavuus on riittävä ja 
materiaalin muut ominaisuudet ovat tarkoi-
tukseen soveltuvat.
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