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Tiivistelma

Pk-yrittdjien turvetuotannon kehittdimishankkeen kokonaistavoitteena oli pienten ja keskisuur-
ten turvetuotantoa harjoittavien yrittdjien turvetuotannon tehostaminen ja tuotannon ymparis-
tovaikutusten vihentdminen. Hankkeen avulla haluttiin my6s helpottaa yritysten keskinaisti
yhteisty6ta sekd kokemusten ja tiedon vaihtoa, samoin yrittdjien yhteyksii viranomaisiin, asi-
akkaisiin ja asiantuntijoihin.

Hankkeen yhteni osatehtivini oli turvetuotannon tehostaminen turpeen varastointimenetelmis
ja varastointitapoja kehittdmalla. Téhén raporttiin on koottu Kyseisen osatehtivin keskeinen
sisdlto jyrsinturpeen varastointiohjeen muotoon.

Hyvi turveauma on mahdollisimman korkea, tiivis ja sen pinta tulisi pitda tasaisena koko tuo-
tantokauden ajan sadeveden imeytymisen vahentdamiseksi. Eri satokiertojen turve tulisi kerité
aumaan mahdollisimman samassa kosteudessa. Tuotantokauden jilkeen ainakin ylivuotisiksi
varastoivat aumat suositellaan peitettavéksi. Peittaminen vahentdd merkittivasti myos aumo-
jen itsekuumenemista. Pédlleajoaumaus on kustannuksiltaan hieman edullisempi aumausme-
netelmé kuin puskuaumaus, mutta ero koko tuotantokustannusta ajatellen ei ole kovin suuri.
Toisaalta pyéredpohjaisen puskuauman vaipan pinta-ala suhteessa tilavuuteen on pienempi
kuin suorakaiteen muotoisen pailleajoauman, jolloin mahdolliset kamihdvikit voivat tehda
puskuaumauksesta edullisemman aumausmenetelmén. Turpeen toimituksissa tulee noudattaa
voimalaitoksen kanssa sovittuja laatuluokkia siten, ettd lyhyelld aikavalilld toimitetaan mah-
dollisimman tasalaatuista turvetta.
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Alkusanat

Pk-yrittajien turvetuotannon kehittamiseksi Keski-Suomen tydvoima- ja elinkeinokeskus
k&ynnisti yhdessa alan toimijoiden ja Motivan kanssa turvetuotannon kehittdmishankkeen
vuoden 2005 lopussa. Hankkeen kokonaistavoitteena oli pienten ja keskisuurten turvetuotan-
toa harjoittavien yrittajien turvetuotannon tehostaminen ja tuotannon ymparistovaikutusten
vahentdminen. Hankkeen avulla haluttiin myds helpottaa yritysten keskindista yhteistyota se-
k& kokemusten ja tiedon vaihtoa, samoin kuin yrittajien yhteyksid viranomaisiin, asiakkaisiin
ja asiantuntijoihin.

Hankkeen yhten& osatehtédvéand oli turvetuotannon tehostaminen turpeen varastointimenetel-
mid ja varastointitapoja kehittamé&lla. Tahan raporttiin on koottu kyseisen osatehtdvan keskei-
nen sisalto jyrsinturpeen varastointiohjeen muotoon.

Hankkeen térkein rahoittaja on ollut Euroopan maatalouden ohjaus- ja tukirahasto, EMOTR.
Yksityisina rahoittajina hankkeessa ovat olleet mukana Suomen turvetuottajat ry, Koneyritta-
jien liitto ry, Oy Alholmens Kraft Ab, Fortum Power and Heat, Turveruukki Oy ja Vaski-
luodon Voima Oy. Hanketta on johtanut Motiva Oy, koordinoinnissa ja osatehtavien toteut-
tamisessa ovat olleet mukana VTT, GTK ja Ecotrac Oy. Hankeen toteutusta ohjanneeseen oh-
jausrynmé&an on kuulunut edustajat edelld mainituista organisaatioista sek& Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskuksesta ja pk-turveyrittdjist4d Pohjois-Suomen Tavoite 1 —alueelta.

Useat turpeen tuotantoa harjoittavat yrittajat ovat osallistuneet tehtdvien toteutukseen ja anta-
neet tietotaitoaan yhteiseen kayttoon.

Kiitokset kaikille hankkeeseen osallistuneille miellyttavasta ja innostuneesta yhteistyosta!

Jyvéskyld, marraskuu 2007

Tekijat
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Johdanto

Turpeen aumaus on yksi tyovaihe, joka vaikuttaa turpeen varastoinnin onnistumi-
seen. Oikealla aumauksella pyritadn varastoinnin aikainen energian havikki pita-
maan mahdollisimman pienind. Havikkeja aiheuttavat turpeen kostuminen, itse-
kuumeneminen ja kamiintuminen (kostean turpeen jaatyminen kovaksi, kaytto-
kelvottomaksi kerrokseksi auman pinnalle). Lisédksi aumausmenetelmé vaikuttaa
turvetuotannon kokonaiskustannuksiin.

Suomessa kéytetdan vuosittain noin 25 TWh turvetta, jonka rahallinen arvo on
suuri. Taten havikit varastoinnissa muodostavat merkittdvén kustannuserén tuotta-
jille. Kaikesta tuotetusta polttoturpeesta jyrsinturpeen osuus on yli 90 %. Téma
ohje kasittelee jyrsinpolttoturpeen aumausta ja varastointitapoja.

Tavoite

Osatehtévan tavoitteena oli tuotannon tehostaminen varastointimenetelmid ja —
tapoja kehittdmalla. Toisena tavoitteena oli tiedon jakaminen pk-turvetuottajille.

Osatehtévén toimenpiteité olivat:

e Aumausmenetelmien vertailu (tehokkuus, kustannukset ja muut tekijat)

e Varastointitutkimus (tuotantokosteudet, lampdtilat, kamiintuminen ja toi-
mituskosteudet)

e Aumausohjeen teko

Hyvan turveauman tunnusmerkkeja

Nykyisin kaksi yleisintd aumaustapaa ovat paalleajo- ja puskuaumaus. Puskuau-
mat voivat olla suorakaiteen muotoisia tai pyoredpohjaisia. Riippumatta tekota-
vasta hyvan auman tunnusmerkkeja ovat:

e Auma on mahdollisimman korkea eli auman vaipan pinta-ala suhteessa
turvemaarddn on mahdollisimman pieni, jolloin kostumisen, itsekuume-
nemisen ja kamiintumisen suhteelliset vaikutukset koko auman turveméaa-
r&&n ovat mahdollisimman pienet

e Auma on tasaisesti tiivis joka kohdaltaan, jolloin veden ja itsekuumene-
mista voimistavan ilman hapen kulkeutuminen aumaan on mahdollisim-
man vahaista.

e Pinnat ovat kaltevat ja tasaiset, jotta sadevesi valuu helposti ja tasaisesti
pois

o Helmakerrokset ovat jyrkkid, jotta kuormausvaiheessa auman pohjaa se-
koittuu mahdollisimman vahén joukkoon
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Auman yleisid rakennusperiaatteita

Kun aumaan rakennetaan vaakasuoria kerroksia ja aumasta puretaan pystysuoria
kerroksia, véhenee kosteuden vaihtelu turpeen toimituksissa. Eri satokierrot pyri-
td&n tuottamaan mahdollisimman samassa kosteudessa.

Auman péallimmaisen kerroksen tekeminen normaalia kuivemmasta turpeesta es-
tdéd veden kulkeutumista syvempiin kerroksiin. Tosin, mita pidemmalla syksy on,
sitd vaikeampaa on saada kuivaa turvetta. Auman péallys voidaan tehdd myds ma-
rasta turpeesta, jolloin auman mahdollisesti kamiintuessa alla oleva kuiva turve
saastyy.

Auman rakennustekniikka

Paéalleajoaumaus

Padlleajoaumauksessa ei tarvita tuotantokauden aikana erillistd aumauskonetta.
Traktori vetda perdvaunun, imuvaunun tai mekaanisen keruuvaunun, joita kayte-
td&n turpeen kerddmisessa, auman yli ja purkaa seka tiivistad samalla kuormassa
olevan turpeen auman pinnalle.

e Auman rakentaminen aloitetaan tdydessa leveydessa ja pituutta jatketaan
tarpeen mukaan.

e Auman pinnalla oleva irtonainen turvekerros on hyva tasoittaa ja tiivistaa
vaikka jokaisen satokierron jalkeen. Tasoitus voidaan tehda kaantajalla,
veitsijyrsimelld tai lanalla ja samalla tiivistad aumaa yliajamalla (kuva 2).

e Auman sivuja voidaan tiivistaa saannollisesti kaivinkoneella. Auman paal-
lyksen ja sivun taitekohtaa voidaan tiivistdd esimerkiksi traktorilla edesta-
kaisin yliajamalla (kuva 1). Tiivistdminen ehkdisee aumojen halkeamista
auman kyljen ja p&éllyksen rajapinnasta.

¢ Isoilla Haku-menetelmé&é kayttavilla tyomailla, isojen aumojen tapaukses-
sa voi erillisen aumauskoneen kayttdminen olla perusteltua, jolloin auman
teko ja tiivistdminen on hallitumpaa.

e Tuotantokauden jalkeen aumat muotoillaan puskutraktorilla, rinnekoneella
tai kaivinkoneella pinnanmuodoiltaan pyoreiksi. Ajorampit jyrkennetaan.
Muovilla peitetyissd aumoissa py6red muoto edistdd myds lumen poistoa.
Kun aumojen helmoista poistetaan painona oleva turve ja lumi sopivalta
korkeudelta, valuu auman pééalla oleva lumi suojaséélla alas, ja voidaan
poistaa helposti kaivinkoneella.
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Kuva 2. Auman péiallys kannattaa pia tasaisena koko tuotantokauden ajan.

Puskuaumaus

Puskuaumauksessa auman reunoille Kipattu turve pusketaan rinnekoneella (kuva
3) tai puskukoneella aumaan. Puskukoneen tekemét aumat ovat hieman tiiviimpia
kuin rinnekoneen aumat. Puskukoneella on helpompi puskea raskasta, hyvin maa-
tunutta turvetta. Rinnekoneella puolestaan saadaan aumaan jyrkemmaét kyljet ja
kone on ketterampi kasitelld. Rinnekoneen massa ja sen aiheuttama pinta-paine
turpeen tiivistamisessa ovat pienempia kuin paalleajoaumauskaluston aiheuttama
pinta-paine. Pusketun auman kyljet ovat automaattisesti aina tasaisia ja siten vesi-
taskuja on vahemman kuin huonosti tasoitetussa paalleajoaumassa.

6
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Puskemalla voidaan tehda seka suorakaiteen muotoisia ettd pydredpohjaisia aumo-
ja. Riippuen kerdilykaluston kapasiteetistd ja aumojen etéisyyksistd voi yhdella
rinnekoneella rakentaa samanaikaisesti mahdollisesti useampaakin aumaa.

Kuva 3. Puskuaumauksessa auman kyljet ovat koko ajan tasaiset. Kuvassa rinne-
kone.

Paalleajoaumauksen ja puskuaumauksen vertailua

Nykyisin kaytettavilla tehokkailla traktoreilla auman paélle nousu ei hidasta au-
mausta merkittavasti ja aumauksen tuottavuus on hyva (kuva 4). Puskuaumauk-
sessa valtetdadn ajo auman paalla, mutta vetotraktorit joutuvat kuitenkin liikku-
maan auman ympéri. Rinnekoneen hankintahinta on suurehko ja tuottavuus pie-
nempi kuin paalleajoaumauksen (kuva 4). Néin ollen pelkéstddn aumauksen kus-
tannusta tarkasteltaessa voidaan péalleajoaumausta pitdd edullisempana aumaus-
menetelmana (kuva 5). Toisaalta hyvin maatuneilla, pienipartikkelisilla turvela-
jeilla auman paélle nousu traktoreilla on hankalaa ja silloin on parempi kéayttaa
puskuaumausta.
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Kuva 4. Paalleajo- ja puskuaumauksen kapasiteetti auman koon funktiona.
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Kuva 5. Aumauksen keskimaaraiset kustannukset eri aumojen koolla. Kustannus

sisaltda paallaajon, puskun ja traktoreiden liikkumisen auman ymparilla.

Toinen aumausmenetelmien edullisuuteen vaikuttava tekija on auman vaipan pin-
ta-ala ja sateiden sekd kamiintumisen vaikutus kustannuksiin. Pyore&pohjaisen
auman vaipan pinta-ala on pienempi kuin tilavuudeltaan vastaavankokoisen paal-
leajoauman (kuva 7). Esimerkiksi 20 000 m® aumoissa tdmé ero on 14 %. Mah-
dollinen kamih&vikki voi tehda pyoredpohjaisesta puskuaumasta edullisemman
varastointitavan, jos kamihavikit muodostuvat korkeiksi (kuva 6). Kamihavikin
rahallinen arvo, mikali kamia ei voi sulamisen jalkeenkdan toimittaa, on merkitta-
vasti suurempi kuin pelkkd aumauksen kustannus. Muutoin paalleajoaumaus on

edullisempi.
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Kuva 6. Rahallinen saast6é puskuaumausta kaytettaessa paalleajoaumaukseen ver-

rattuna, kun otetaan huomioon aumauskustannus ja kamihavikit.
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Kuva 7. Paalleajoauman ja py6redpohjaisen puskuauman vaipan pinta-ala.

Aumojen itsekuumeneminen

Turve lampidd aumoissa aina jonkin verran. Varsinaisia turpeen energian havik-
keja alkaa tapahtua, kun lampétila aumassa ylittdd 70 °C, jolloin turpeen kuiva-
aineen havikki on noin 0,5 % kuukautta kohti. Lampdtiloissa 75 - 80 °C havikit
ovat 1 — 2 % kuukaudessa. Aumojen itsekuumenemista edistavat seuraavat tekijat:

e Kuiva ja vdhemmaén tiivis turve kuumenee enemmaén kuin kosteampi ja tii-
vis turve, koska kosteus ja tiiviys edistdvat lammon poistumista aumasta.
Tiiviys lisdksi estdd ilman hapen padsya aumaan

e Mitd suurempi on maatumisaste, sitd pienempi on turpeen itsekuu-
menemisvaara

e Erityisen kuumenemisherkki& ovat vahan maatuneet saraturpeet

o Kosteat pesékkeet ja puuaines edistavat kuumenemista

o Rautapitoisuus lisdd kuumenemisriskia

Keinoja itsekuumenemisen vahentamiseksi ovat:

e Aumojen peittdminen estdd hapen padsyn aumaan ja alentaa lampdtiloja
merkittavasti.

e Kuumenemisherkka turve toimitetaan mahdollisimman nopeasti voimalai-
tokselle.

e Aumojen riittava tiivistaminen.

e Turpeen kerdilya véltetdan aurinkoisina keski- ja iltapdivan tunteina, jol-
loin turve on jo valmiiksi [amminta.

e Heindkuussa aumoihin muodostetaan kosteita valikerroksia (55 — 60 %),
jotka ovat 0,3 — 0,5 m paksuja ja turve tiivistetddn. Aumassa kehittyva
lampd kuivattaa valikerroksia, mutta menetelmd ei edistd tasalaatuisen
turpeen tuottamista. Myohemmin kesalla valikerroksia ei kannata tehda,
koska ne eivét ehdi kuivua.

Itsekuumenemisen seuraamiseksi on hyvé tietdd lampiamisprosessin vaiheet:

e Turpeen lampidminen alkaa, kun aumojen korkeus on 1,2 — 2 m. Téall6in
auman sisasoissa alkaa syntyd enemman lamp6éa kuin mité pystyy kulkeu-

9
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tumaan pois aumasta. Lampétila on korkeimmillaan 0,5 -1 m syvyydessa
kesélla ja 0,8 — 1,8 m talvella.

e Lampdtilan nousuvaihe kest&dé 10 — 35 pdivéaa.

e Lampdtilan vaihteluvaiheessa lampdétila vaihtelee + 5 — 10 °C edelliseen
vaiheeseen verrattuna, ja tdma vaihe kestada 3 — 8 kuukautta. Mahdollinen
turpeen savuaminen ja tuleen syttyminen tapahtuvat tassé vaiheessa.

o Lampdtilan laskuvaiheessa lampétila laskee 0,2 — 5 °C péivaa kohti.

Aumojen peittdminen

Turveaumojen peittdmiselld on monia myonteisia vaikutuksia. Aumojen kostu-
minen, lampidminen ja kamiintuminen vahentyy. Toisaalta peittdminen aiheuttaa
my6s kustannuksia. Kustannus on vajaa 10 snt/m*. Aumojen peittamista suositel-
laan ainakin seuraavissa tapauksissa:

e Ylivuotiseksi varastoitavat aumat

e Aumat, joiden itsesyttyminen on todenndkoista

e Aumat, jotka kokemuksen perusteella kamiintuvat (on myds kokemuksia, joi-
den mukaan peittdminen lisd4 kamiintumista)

Aumojen peittdmisen ohjeita on esitetty seuraavassa:

e Peittdminen kannattaa tehda mahdollisimman tyynella kelill&.

e Isot aumat kannattaa peittdd poikkisuuntaisilla muovikaistoilla, pienet voidaan
peittda pitkittain vedettavilla kaistoilla.

e Muovi tulee painottaa hyvin. Tdma voidaan tehda laittamalla turvetta painoksi
auman helmaosaan ja taman jalkeen auman paélle, jolloin muovi Kiristyy.

e Kaytetyt aumamuovit voidaan varastoida useamman vuoden ajalta ennen toi-
mittamista voima- tai késittelylaitokselle. Kuljetuksen tehostamiseksi muovit
voidaan paalata esimerkiksi py6ro- tai pienkanttipaalaajalla. Kaytetyn muovin
jalkikayttdé on uusien EU-direktiivien vuoksi hankaloitunut. Kaatopaikoille ei
mielellddn oteta vastaan jatettd, joka sisaltdd orgaanista ainetta. VVoimalaitok-
sissa aumamuovin poltto tulkitaan jatteenpoltoksi, jota koskevat paastojen mit-
tausvelvoitteet. T&mé& on véhentdnyt aumamuovia vastaanottavien voima- ja
kéasittelylaitosten maaraa.

Tuotetun turpeen kosteuden selvittaminen

Paras vaihtoehto on, jos turpeen kosteus tiedetdadn ennen voimalaitokselle toimit-
tamista, jolloin toimitukset voidaan suunnitella parhaalla mahdollisella tavalla.
Talloin tuotantoa seurataan jatkuvasti ja saadut tulokset ohjaavat toimintaa. Au-
makohtainen kosteus voidaan selvittdd ottamalla tuotantokauden aikana syste-
maattisesti ndytteitd jokaisesta satokierrosta aumauksen yhteydessa. Naytteet voi-
daan analysoida lampdkaapissa tai IR-kuivaimella.

Kokemuksen perusteella eri tuottajien turpeen keskikosteus ja kosteuden hajonta
voivat poiketa merkittavasti toisistaan. Kuvassa 8 on esitetty projektissa tehty 9
auman aumakairauksen tulokset. Aumojen keskikosteudet olivat 25 — 35 %. Au-
makohtaisista, useista kosteusmadrityksista laskettu kosteuden keskihajonta

10
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(Stdev) on my0s esitetty kuvassa 8. Mité pienempi keskihajonta on, sitd véhem-
man yksittaiset kosteusmadaritykset ovat poikenneet kaikkien madaritysten keskiar-
vosta. Parhaimmissa aumoissa kosteuden keskihajonta on vain noin 2 %-
yksikkoa. Suurimmillaan keskihajonta on ollut 8 — 10 %-yksikkdd, eli viisinker-
tainen parhaimpiin aumoihin verrattuna.
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Kuva 8. Yhdekséasta turveaumasta otettujen kosteusnaytteiden keskiarvot ja keski-
hajonta.

Aumat voidaan kairata tuotantokauden jélkeen. Valitettavasti kunnollisten pai-
neilmakairojen saatavuus on rajoitettu. Kairaussyvyys paineilmakairalla on jopa 8
m. Kairaus voidaan tehdd omatekoisella kierrekairalla puutavarakuormaimella
pyorittamalla, mutta kairaussyvyys jaé alle 4 metriin.

Kuva 9. Aumojen kairausta kierrekairalla.

11
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Kuva 10. Aumojen kairausta paineilmakairalla.

Turpeen toimitukset

Y leisperiaatteena on, ettd voimalaitokselle toimitetaan lyhyell& aikavalilla tasaista,
sovittua laatua, mihin vaikuttaa my0ds tuotantokauden aikana tehdyt ratkaisut.
Tuotantokauden aikainen kosteuksien seuranta auttaa toimitusten suunnittelussa.
Toinen kriteeri on voimalaitoksen, etenkin pienten, tekniset mahdollisuudet vas-
taanottaa epdpuhtauksia, kuten isoja kameja ja puukappaleita. Toimituksissa huo-
mioon otettavia tekijoitd ovat:

e Kamien ja maran turpeen kuorinta
e Auman aloitus ja lopetus aiheuttavat helposti kosteuspiikkeja

e Ei toimiteta kosteaa turvetta aumapohjista, helmoista ja kivenndismaata, ei ky-
tevaa turvetta

e Parempilaatuisen turpeen toimittaminen talviaikaan

e Rajoitukset yksittdisen kuorman tai toimituserdn kosteudelle: tarvittaessa
kuorman kokoaminen useasta aumasta laadun parantamiseksi

Aumaukseen ja varastointiin liittyvien laitteiden toimittajia

Auman lampétilamittareita myy Kasvutaito Oy, Jukka Huttunen, L&tédkontie 98,
26910 Unaja, Rauma.

Rinnekoneita maahantuo ja varustaa turvekayttoon Pudasjarven Turvetyd Oy, Ari
Kokko, Kurentie 12, 93100 Pudasjarvi.

Leithner ja Prinoth rinnekoneiden maahantuoja, suokayttdon varustelija ja vara-
osien toimittaja Artic-Freetec Oy, Sipolantie 5, 96100 Rovaniemi. Puh. 016-
310121
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