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Turve on monikayttdinen materiaali, jota kaytetddn alueellamme erityisesti muun
muassa energiantuotannossa. Polttoturpeella on tietyt sopimuksissa asetetut laatu-
kriteerit, jotka sen tulee tayttaa, etta sitéa voidaan toimittaa asiakkaalle polttoon. Ku-
luneet kesét 2018 ja 2019 ovat aiheuttaneet ongelmia turpeen tuotanto- ja toimitus-
kosteuksien suhteen, silla tuotanto-olosuhteet ovat olleet poikkeuksellisen kuumia
ja kuivia, ja tuotetusta turpeesta on osasta tullut kuivempaa, kuin sopimusten alara-
jat sallivat.

Tyossa keskityttiin yksinomaan jyrsinpolttoturpeen toimituskosteuden hallintaan, ja
kosteuden nostamiselle pyrittiin 16ytdm&éan kustannustehokas ja suuremmassa mit-
takaavassa kayttokelpoinen keino. Tydssa péaatettiin ottaa lahempaan tarkasteluun
jyrsinpolttoturpeen seulonta seulonta-aseman avulla. Seulonta tasaa turpeen laatua
poistaen siitd epapuhtauksia ja ylisuuria kappaleita. Erityisesti haluttiin tutkia, miten
eri seulontakaytéanteet vaikuttavat jyrsinturpeen kosteuteen.

Projekti antoi yhdensuuntaisia tuloksia siitd, etta seulonnalla pystytddn nostamaan
jyrsinturpeen kosteutta useita prosenttiyksikkéja. Taman vuoksi seulonta ei valtta-
mattéa sovi tarkoitukseen, jos kosteutta halutaan nostaa vain muutaman prosenttiyk-
sikdn verran. Tallaisissa tilanteissa tulee kysymykseen esimerkiksi auman pohjatur-
peen sekoittaminen kuormattavan turpeen joukkoon kuormausvaiheessa. Seulonta
on kuitenkin ratkaisu tilanteessa, mikali toimitettava auma ei ole kosteudeltaan ta-
salaatuinen ja sisaltda seka liian kuivia etta markia kohtia. Lisédksi seulonnalla voi-
daan saada todella kuivastakin aumasta toimituskelpoinen, silla kosteuden nousu
voi seulonnan jalkeen olla jopa 8-12 %.

Opinnayte toteutettiin Vapo Oy:n toimeksiannosta, ja yhteistydssa Vapo Oy:n seké
yrityksen sidosryhmien kanssa.

Avainsanat: jyrsinturve, seulonta, kosteus, laatu, kuormaus
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Peat is a multipurpose material that is used especially as fuel in Southern Ostro-
bothnia. Peat should fulfil certain contract quality requirements before it can be
shipped to customers. Previous summers 2018 and 2019 caused problems with
production and shipping moisture of the peat, because the weather conditions were
exceptionally warm and dry. Part of the produced peat was drier than the limits in
the contracts indicate.

The study focused only on the shipping moisture of milled peat, trying to find a cost-
efficient method to increase the moisture in a bigger scale. It examined the sieving
of milled peat with a sieving station. Sieving stabilizes the quality of peat by remov-
ing impurities and oversize objects from it. It was of a special interest to study how
different sieving methods affect the moisture of milled peat.

The project showed that that sieving increases the moisture percentage signifi-
cantly. This is why sieving is probably not the best method when only a minor per-
centage increase is aimed at. In that case, one way to increase the moisture is to
mix the peat from the bottom of a stack with the peat that is ready for loading. Sieving
is the best way if the peat-stack is not homogenous and if it has both too dry and
too wet spots. Through sieving, even a dry peat-stack can become eligible for ship-
ping because the moisture can increase by 8-12 percentages after sieving.

The client of the thesis was Vapo Oy and it was made in co-operation with the com-
pany and its stakeholders.

Keywords: milled peat, sieving, moisture, quality, loading
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

MWh Energian yksikkd, megawattitunti.

toimittaja Toimija, joka vastaa turpeen toimittamisesta.
tuottaja Toimija, joka vastaa turpeen tuottamisesta.
toimitusera Asiakkaalle toimitettava kuorma.

tehollinen lampo6arvo Polttoaineessa polttokosteudessa kaytettavissa olevan

energian yksikko. (Tuhka huomioitu pois.)

eré-/aumanumero Aumakohtainen tunnistenumero, jolla eri turveaumat/-erét

eritellaan toisistaan.

ylikuiva turve Sopimuksen kosteusalarajan alittavaa turvetta.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustajatoimintaymparistdn esittely

Tyon toimeksiantajana toimii Vapo Oy, joka on monipuolinen energia-alan yritys.
Yksi merkittdvimmistéa Vapon toimialoista on energiaturpeen tuotanto seka toimitus.
Turvetta tuotetaan Vapon omistamilla tai vuokraamilla turvetuotantoalueilla ympéri
Suomen, ja energiaturvetta toimitetaan polttoon voima- ja lampdlaitoksille, teollisuu-

delle, seka kuntien lampdlaitoksille (Vapo Oy, [viitattu 27.6.2019]).

Pohjanmaalla isompia asiakkaita on muutamia, ja pienempid seka polttoteknisesti
vaativampia asiakkaita on useita. Suuria laitoksia alueellamme ovat Alholmens
Kraft, Seindjoen Voima, Vaskiluodon Voima Vaasa, Kokkolan Energia ja Kokkolan
Voima. Pienempiin laitoksiin lukeutuvat muun muassa Kannuksen Kaukolampo, La-
puan Energia, Vapo Nurmo (Atria), Vapo Pellettitehdas Haukineva, Kurikan Kauko-

lAmpod jne.

Kesan 2018 loppupuolella alkoi nayttamaan silta, etta viime kesana tuotetuista tur-
veaumoista osa tulee jaamaan liian kuiviksi, eika niiden keskikosteuksia saada enéa
nostettua, vaikka tehtaisiin tuotannon suhteen korjaavia toimenpiteita. Pitaisi keksia
joitakin muita keinoja, joilla saataisiin jalkeenpdin viimeistaan toimitusvaiheessa tur-
peen kosteutta nostettua. Aumat taytyy saada kuitenkin jossakin vaiheessa aina toi-
mitettua. Esimerkiksi pelkka toimituksen siirtdminen parin vuoden paahén ei valtta-
matté auta, silla jos turve on aumassa todella kuivaa, se ei valttamétta ota edes

altapain itseensa kosteutta merkittavissa maarin.

Yhteistuumin toimitusketjupadllikkd Heta-Mari Hernesniemen kanssa paatettiin, etta
tama aihe olisi oivallinen opinnaytetyota ajatellen, silla liilan kuivien turpeiden kanssa
tulee varmasti viela ongelmia, ettd mihin ja milloin saadaan mik&kin auma toimitet-
tua. Toimitusten suunnittelun kannalta olisi todella helppoa, etté kaikki tuotettu turve
olisi juuri sellaista, mita sopimuksissa vaaditaan ja mitd asiakkaat haluavat. Tallaista
optimitilannetta tuskin on kuitenkaan missaan, kenellakaan toimijalla. Nama vaadi-
tuista kriteereista poikkeavat aumat kuitenkin muuttavat usein koko toimitusten-

suunnittelukuviota, kun niita ei valttdmatta pystyta toimittamaan haluttuun aikaan
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haluttuun paikkaan. Taman vuoksi haluttiin etsia erilaisia keinoja, joilla ylikuivasta
turpeesta saataisiin sellaista, etta sita voitaisiin riskitta toimittaa.

Tarked asia toimituslaadun yllapitamisessa on Vapolle myos se, etta asiakkaalta
saataisiin hyvia kayttokokemuksia, ei tulisi reklamaatioita, ja yhteisty® asiakkaan
kanssa olisi jatkuvaa. Vapo on viime vuosina nostanut asiakastyytyvaisyyden varsin
hyvalle tasolle. Vapolle on erittdin tarkead saada yllapidettyd asiakaslahtoista toi-
mintaansa ja siten my6s imagoaan. Vapo on tunnettu myos toimitusvarmuudestaan.
(Polte 2016.) Sen suhteen ei saa tapahtua notkahdusta, vaikka tuotetun turpeen
laatu vaihtelisikin. Silloin taytyy pyrkia vain [6ytamaan keinot laadun saamiseksi aina
tietylle asiakkaalle soveltuvaksi.

Lahteena tassa tydssa kaytettiin asiantuntijalahteita seka kirjallisia lahteita. Naiden
lisdksi valtaosa tekstista on kirjoitettu oman kaytannon kokemuksen perusteella, jol-
loin tekstin lahteena toimii kirjoittaja itse, ellei ole toisin mainittu. Puhuimme opin-
naytetyon ohjaavan opettajan Jussi Esalan kanssa, ettd on soveliasta kayttaa omia
tietoja ja kokemuksia lahteena tallaisessa tapauksessa, kun itselld on runsaasti ko-
kemusta alalta. Olen toiminut turvetuotannon parissa pienesta lahtien, silla meilla
itsellamme on perheyritys, ja olemme toimineet Vapon Keski-Suomen alueella tur-
vetuotannon paaurakoitsijana 1990-luvun alusta saakka. Lisaksi olemme toimineet
kuormausurakoitsijana Etela-Pohjanmaan alueella reilun kymmenen vuoden ajan.
Itse aloin virallisesti tydskennelld turvetuotannon eri tyévaiheiden parissa heti trak-
torikortin saatuani. Kevaalla 2018 paasin Vapolle kesan ajaksi turvetuotannon tyon-
johtajaksi ja samalla suoritin ammattikorkeakoulun erikoistumisharjoittelun. Talven
2018-2019 ajan toimin Vapolla ajojarjestelijana, ja hoidin kollegojeni kanssa Vapon
Lansi- ja Keski-Suomen alueen turve- ja hakekuljetuksien jarjestelyja. Kevaalla
2019 siirryin taas kesan ajaksi turpeen tuotantopuolelle tyénjohtotehtavien pariin.
Kaytdnnossa polttoaineen koko tuotanto—toimitus -ketju on tullut tutuksi kaikkien
osapuolien kannalta. Niin Vapon, kuin tuotanto-, kuormaus- ja kuljetusyrittajien sekéa
asiakkaidenkin nakotkulmasta. Taten koen omien tietojeni riittdvan useassa tilan-

teessa lahdemateriaaliksi.
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1.2 Tutkimusongelma

Vaikka eri laitosten polttoaineiden laatukriteerit voivat olla erilaisia, on polttoaineen
oikea kosteus jokaisen asiakkaan kohdalla todella merkittava tekija. Tassa tydssa
perehdymme jyrsinpolttoturpeen kosteuden hallintaan, erityisesti lian kuivan tur-

peen ongelmiin.

Saaolosuhteiltaan vaihtelevat kesét ovat luoneet todellisia haasteita turpeen laadun
yllapitdmiseksi halutulla tasolla. Etenkin kesa 2018 toi tullessaan ongelmia, silla nor-
maalia pidemmat kuumat ja kuivat jaksot kuivattivat turpeen kentélla hetkessa. Nor-
maalisti jyrsinturve vaatii 2—4 ké&ntokertaa kuivuakseen, mutta viime keséna oli aika
ajoin kentéan pinnan lahtékosteus niin pieni, ettéd kdantdvaihe voitiin jattda kokonaan

valista, ja karheta turve suoraa jyrsinnan jalkeen karheelle.

Lahtokohtaisesti kuivat olosuhteet toivat omat haasteensa tuotteen oikean kosteu-
den (38—-41 %) saavuttamiselle. Liséksi ajoittain erittéin tuuliset saéolosuhteet pa-
kottivat pitam&éan tuotannosta taukoa, mika aiheutti sen, etta turve paasi kuivumaan

liian kuivaksi kentalla.

Erityisesti kesan 2018 jalkeen niin Vapolla kuin muillakin yrityksilla on varastoissaan
jyrsinturpeen laatukriteerit alittavaa polttoainetta, silla usealla asiakkaalla kosteuden
alaraja on 38 %. Tam& muodostaa ongelmia toimituksien suunnittelussa ja toteu-

tuksessa, seka aiheuttaa usein lisakustannuksia vahintddn kuormausvaiheessa.

Tybssa oletuksena on, ettd jyrsinturpeen kosteuden hallintaan I6ytyy soveltuvia
seka kustannustehokkaita keinoja. Nama keinot ja toimintamallit riippuvat muun mu-
assa toimitettavan polttoaineen lahtokosteudesta ja laadusta, asiakkaasta ja asiak-
kaan tarpeista, vallitsevista olosuhteista (esimerkiksi s&d), seka tapauskohtaisista
muuttuvista tekijoista (urakoitsijat, saatavilla oleva kalusto jne.). Tyon tavoitteena on
esitellda muutamia toimivia keinoja kosteuden ja laadun tasaamiseksi, seka osoittaa
mill& niistd on eniten potentiaalia yleisessa kaytossa. Lisdksi tavoitteena on 0soit-
taa, ettd esivalinnan perusteella soveltuvimmaksi arvioidulla menetelmalla on to-

della tehoa kosteuden séatelyssa.



11(49)

1.3 Toimituskosteus ongelmana

Tarkein syy, miksi Vapo halusi tutkittavan ylikuivan turpeen toimitusongelmaa, oli
se, etta toimituskosteuksien taytyy pysya sopimuksissa maaritellyissa rajoissa. Tur-
peessa ei mielellddn saisi olla suuria kosteusvaihteluita toimituserien valilla. Esimer-
kiksi jos kosteus hyppaa 38 %:sta 50 %:iin paivan aikana, se voi tuottaa laitoksella
suuria ongelmia. Yleensa mita pienempi laitos, niin sitéd herkempi se on laadunvaih-

telulle. Yksi lilan kostea kuorma kylmalla kelilla saattaa aiheuttaa laitoksen alasajon.

Kun turve on kuivaa ja hienojakoista, se on erittdin rajahdysherkkaa. Kaytannossa
kun turve alittaa 38 % kosteuden, polyrajahdyksen riski nousee. Ja kuten Bioenergia
ry:n (2015, s 23) Torjutaan turvepaloja -tausta-aineistossa kerrotaan, turpeen kos-
teuden alittaessa 30 %, syttyman vaara on suuri. Sen mukaan ei vaadita kuin ruo-
kalusikallinen riittdvan kuivaa ja hienojakoista turvetta sopivana seoksena ilmassa,
ja se voi humahtaen syttya kipinan vaikutuksesta. Pdlyrdjahdys voi tapahtua missa
turpeen kasittelyvaiheessa tahansa, kun toimitaan kuivan turpeen parissa. Mutta
rajahdyksen tapahtuessa laitoksella, voidaan joutua toimittajana suuriin ongelmiin.
Ainoastaan yli 60 % kosteuden ylittava, vasta kentasta jyrsitty turve ei pala (Bio-
energia ry 2015, 23).

Kesalla 2018 nostetut jyrsinpolttoturpeet ovat olleet useilla toimittajilla liiankin kuivia.
Esimerkiksi Alholmens Kraftin laitoksella Pietarsaaressa tapahtui polyrdjahdys tur-
peen vastaanottohallissa lokakuussa 2018 (Keskipohjanmaa 2018). R&jahdys voi

levittaa kytevia palopesékkeita laajallekin alueelle.

Jos turve ei ole ollut sopimuksen ehdot tayttavaa, ja rajahdyksen aiheuttanut turve
pystytaan kohdentamaan tietylle toimittajalle, voi siitd koitua seuraamuksia turpeen
toimittaneelle yritykselle. Esimerkiksi vakuutusyhtié voi pahimmassa tapauksessa

tallaisissa tilanteissa evata korvaukset. (Marttila 2019.)

Poltettavan turpeen joukossa ei saa olla mydskaan epapuhtauksia tai ylisuuria kap-
paleita. Epapuhtaudet ovat muun muassa kivig, hiekkaa, metallia ja muovia. Epéa-
puhtauksiksi ei lueta kantoja tai jaatyneita turvepaakkuja eli kameja. Jos ne ovat
haitallisen suuria polttoturpeen joukossa, ne luetaan ylisuuriksi kappaleiksi. (Bio-
energiary 2017,s9 & 11.)
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2 TOIMITUSKOSTEUSONGELMAN SYNTYYN JOHTANUT
KEHITYS

Viime vuosina on ollut monta huonoa kesaa turvetuotannon kannalta. Talvi 2017—
2018 oli taas turpeen polton kannalta erittain otollinen, silla pakkaset olivat kovia ja
talvi jatkui pitkdan. Turvetta kului lammityskauden aikana kaiken kaikkiaan 66 696
terajoulea, mikd on 24 % aiempaa vuotta enemman (Tilastokeskus 2019). Lisaksi
sahkon hinta oli viela kevaalla lammityskauden loppupuolella niin hyva, ettd monet
yhteistuotantovoimalaitokset olivat toiminnassa pitkalle kesédan, kuten esimerkiksi
paikallinen Seinajoen Voimalaitos. Tilanne oli kevaalla 2018 se, etta varastot riittivat
tyydyttavasti lammityskauden loppuun, mutta ilman hyvaa turvetuotantokesaa oltai-

siin voitu olla jopa ongelmissa toimitusvarmuuden kanssa.

Tuotanto alkoi kevaalla 2018 nopeasti ja yllattaen, ja kuivuus jatkui kevaasta lahtien
lapi koko kesan. liman merkittavia sadejaksoja tuotantokentat paasivat kuivumaan
muutenkin kuin pelkéastaan pinnasta. Kaytannossa pelto kuivui syvalta pinnan ala-
puolelta, ja turve oli jo ennen irrottamisvaihetta eli jyrsintaa selvasti tavanomaista
kuivempaa. Joissakin tapauksissa turve oli niin kuivaa, etta se voitiin karheta jyrsin-
nan jalkeen ilman kaantamisvaihetta ja kuivattelua. Yleensa turve vaatii n. 2—4 kaén-

tOkertaa kuivuakseen, ellei sade ehdi sita valissa kastella.

Kesa 2018 oli myos keskimaaraista tuulisempi. Tuotantovaiheita pyrittiin ajoitta-
maan kaikkein kuivimpina ja kuumimpina vuorokausina mahdollisuuksien mukaan
yOajalle, silla silloin yleensa tuuli tyyntyy, ja tuottaminen on paloturvallisempaa. Vii-
ledammalla saalla konetyot ovat myds miellyttavampia tehda kuin paivan paah-
teessa. Tuotantotoiminnassa on kaytdssa yleiset tuulirajat. Tuulen ollessa 4—7 m/s
paloriski kasvaa ja valvontaa on tehostettava, ja kun tuulen nopeus ylittdéad 10 m/s

tuotantotoimet on lopetettava. (Koivula 2018.)

Kesalla 2018 palokunta antoi viela erillisen lisaméaarayksen, jossa tuuliraja pudotet-
tiin viiteen metriin sekunnissa kaikissa tydvaiheissa pois lukien palaturpeen pintaan-
veto (Vapo 2018c). Tuulitaukoja padsi muodostumaan lisaa, ja tama osaltaan ai-
heutti sen, ettd kentalla olevat turpeet paasivat kuivumaan entisestaan, kun kar-

heamis- ja keruuvaiheita jouduttiin siirtAmaan myohemmaksi. Oli taidosta ja tuurista,



13(49)

mutta myds edella mainituista seikoista kiinni, ettd jotkut tuotantoyksikot saivat py-
symaan tuotetun turpeen kosteuden vaadituissa rajoissa, mutta joillakin taas kos-

teus paasi laskemaan lilan alhaiseksi.

Vapolla on sopimuksittain vaihtelevat kosteustaulukot, joiden perusteella tuottajalle
maksetaan tuotetusta turpeesta. Kuutioperusteisessa maksumenetelmassa tuote-
tulle aumakuutiolle on méaaritelty perushinta, jota voidaan alentaa turpeen kosteu-
den poiketessa sovitusta loppukosteudesta. Jos taas tuottaja pystyy tuottamaan tur-
peen juuri sovittuun kosteuteen, siitd maksetaan perushinnan liséksi bonusta. Pe-
rushinnat sek& vahennys- ja lisdprosentit iimoitetaan sopimuksien hintataulukoissa.
Hinnoittelumekanismi johtaa siihen, etta turvetta ei tahallisesti tai yleensa edes huo-
limattomuuttaan tuoteta lilan kuivana tai markana, vaan vaihtelevien saéolosuhtei-

den vuoksi kosteuden hallinta on joskus erittdin haasteellista.

Vapolla oli kesan 2018 jalkeen jonkin verran varastoissaan 38 % kosteusrajan alit-
tavaa turvetta. Osassa aumoista keskikosteus alitti tuon lukeman, ja osassa oli rei-
lusti ylikuivia kohtia ja seassa kosteampaa turvetta, mutta auman keskikosteus py-
syi yli sallitun rajan. Tallaista epatasalaatuista aumaa pystyy taitava kuormantekija
sekoittelemaan hyvaksi lastausvaiheessa, mutta aina valttamétta pelkka sekoittelu
pyorakuormaajalla ei tuo halutunlaista, riittavan tasalaatuista lopputulosta — etenkin
silloin se voi olla haastavaa ja riskialtista, jos asiakas on vaativampi ja héanen kritee-

rinsa tiukemmat.

Ylikuivan turpeen kaytosta aiheutuvia riskejd voidaan pienentdd myos laitoksen
paassa. Esimerkiksi Seindjoen Voimalla on kaytosséa vesisumutusjarjestelma polt-
toainekuljettimilla. Vesisumutuksessa hyddynnetaan vesijohtovettd seka laitoksen
paineilmajarjestelmaa. Korkeapaineistettu vesi sitoo n. 70 % ilmassa leijailevasta
turvepoOlysta, joten sumutuksen ansiosta polyrajahdysriski pienenee huomattavasti,
ja lisdksi kuljetintunneleiden viikoittainen kasinpesu véahenee. (Schrodenius 2019,
21.)

Paatimme juuri tavoitellun tasalaatuisuuden takia painottaa taman opinnaytetyon
turpeen seulonnan tutkimiseen. Vaikka kosteuden nostamiseksi on useampia kei-

noja, ovat monet niisté sellaisia, joissa taitavalla tekijalla on suuri merkitys. Seulonta
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tapahtuu seula-aseman kautta, ja siten sekoitustapahtuman tekeminen koneiste-
tusti ja hieman automatisoidummin vahentaé epéatasalaatuisen lopputuloksen riskia.
Vaikkakin myds seulottaessa taytyy olla tarkkana; jos aumassa on seka kuivia etta
markia kohtia, tulee niita lastata sopivassa suhteessa seulalle, ettd lopputuotteesta
tulee kosteudeltaan halutunlaista. Eli myds seulottaessa lastaajan tulee tietaa mita
on tekemassa, jotta turpeesta saadaan oikeanlaista. Silloin ei saa seuloa lilan suuria

maaria ylikuivaa tai vastaavasti markaa turvetta kuormaan.
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3 TOIMITETTAVAN TURPEEN KOSTEUDEN HALLINTA

3.1 Aumaturpeen kosteuden saatelykeinot

Mahdollisia keinoja turpeen kosteuden nostamiseksi kuormausvaiheessa ovat
muun muassa aumanpohjaturpeen sekoittaminen kuormattavaan turpeeseen, lu-
men sekoittaminen kuormattavan turpeen joukkoon, ja auman kasteleminen palo-
peravaunulla, jota voidaan toki tehda muulloinkin kuin kuormausvaiheessa. Lisaksi
puhutaan, etta turpeen seulonta oikein kostealla saalla, mieluusti syksylla, nostaisi

turpeen kosteutta.

Naista yleisimmin kaytetty keino on aumanpohjan sekoittaminen kuormattavan tur-
peen joukkoon. Tama on kaytannon toiminnan ja kuormausvaiheen taloudellisuu-
den kannalta jarkevimpia keinoja, silla se tapahtuu kaytannéssa miltei samalla pa-
nostuksella kuin itse kuormausvaihekin. Pohjan sekoittaminen tarkoittaa sita, etta
kauhallista otettaessa kauhaistaan riittdvan syvalta siten, etté joukkoon tulee otettua
myo6s auman altapain kostunutta pohjakerrosta, ja myds varsinaiseen aumaan kuu-
lumatonta alusturvetta. Nain aumanpohjaturve sekoittuu katevasti kuormanteon lo-
massa kuormattavan turpeen joukkoon. Siina vaaditaan kuitenkin kuorman tekijalta
taitoa ja tarkkuutta, ettd pohjaturvetta ei mene liikkaa tai liian vdh&n kuormaan. Li-
saksi sita taytyy menna riittdvan pienind annoksina, ettei se aiheuta laitoksella on-
gelmia. Pohjasta otettua turvetta voi olla hankala saada riittavan hyvin sekoittumaan

kuorman joukkoon, ja tassakin kuorman tekijan ammattitaito korostuu.

Lumen sekoittaminen kuormattavan turpeen joukkoon voidaan suorittaa erikseen
tarkoituksella, ja lumen sekoittumista voi tapahtua myos tahattomasti itsestaan. Jos
kuormattava auma on auki, ja turpeen péalle sataa lunta, sitéd joutuu kuormauksen
yhteydessa myos kuormaan. Lunta saa sataa kuitenkin melko paljon, ettéa se mer-
kittavasti nostaa keskikosteutta, ja lumen koostumus vaikuttaa myo6s lopputulok-
seen, riippuen onko kyseessa kuiva pakkaslumi vai méarka ranta (Huutonen 2014).
Kuiva ja hienojakoinen lumi sekoittuu turpeeseen myds helpommin ja paremmin,

kun taas markaa ja raskasta lunta on vaikea saada sekoittumaan tasaisesti.
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Auman kasteleminen paloperavaunulla on melko teoreettinen keino, silla sita ei ole
Vapon tasolla tehty kovinkaan paljoa, eika sen todellisia vaikutuksia kosteudennou-
suun ole tutkittu. Kastelua on toteutettu muun muassa siten, ettd paloperavaunun
avulla on suihkutettu vetta kairarei'ista suoraan auman sisalle (Pikkutupa 2019).
Kairareiat ulottuvat miltei auman pohjaan saakka, ja niita syntyy aumakairauksien
yhteydessa yleensa n. 8 kpl per auma. Kairaus tehdaan auman paalta pystysuun-
taisesti, joten reiat voivat olla jopa 8 metria syvid. Reian halkaisija on n. 10 cm (kuva
1). Niihin saadaan halutessaan paljonkin vettd uppoamaan, mutta sita ei ole tutkittu,
etta miten vesi liikkuu auman sisélla. Saattaa olla, etté se jaa hyvin paikallisestikin

aumaan, silla oikein kuiva ja hienojakoinen turve ei ime hyvin vetta itseensa.

Kuva 1. Peravaunukairan kairauspééa, joka painetaan aumaa vasten.

Turpeen seulonta on myos yksi vaihtoehto. Joillakin alueilla Suomessa jyrsintur-
peen seulontaa tehddan Vapo-tasolla enemmankin, mutta esimerkiksi Pohjanmaan
alueella vahemman. Yleensa jyrsinturvetta seulotaan toimituslaadun paranta-
miseksi, siten ettd turpeen joukosta saadaan vaikkapa kantoja ja kivia pois, silla
jotkut pienet asiakkaat voivat vaatia sen polttoteknisista syistd. Vapossa on kuiten-

kin paljon puhuttu siita, etta seulonnalla pystyisi merkittavasti nostamaan turpeen
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kosteutta, jos seulonnan suorittaisi oikeanlaisella s&aalla. Tama tarkoittaa kaytan-
nossa sita, ettd ilmankosteuden pitéisi olla mahdollisimman suuri, ja mieluusti saisi

sataa vetta tai markaa lunta seulonnan aikaan.

3.2 Kosteudenhallintamenetelméan valinta ja sen perustelut

Tahan tutkimukseen potentiaalisia keinoja kosteuden nostamista ajatellen olisi ollut
useampia, vaikkapa kaikki aiemmin mainitsemistani. Tydssa haluttiin kuitenkin l&h-
ted syventymaan sellaiseen kosteudenhallintamenetelmaan, jota voitaisiin ajatella
kaytettavan suuremmassakin mittakaavassa yleisesti Suomen tasolla. Eli kaytan-
nossé sen pitéaisi olla jotain mahdollisimman koneellistettua ja helposti toteutettavaa,
sekd samalla kustannustehokasta. Paatimme yhdessa toimitusketjupaallikkd Heta-
Mari Hernesniemen sekéa operaatiopaallikkoé Petri Pikkutuvan kanssa, etta kokeili-
simme turpeen seulontaa ja keskittyisimme seulonnan tulosten tutkimiseen. Mah-
dollisesti tarpeen mukaan seulontaan voisi viela yhdistdd muitakin keinoja, kuten
aumanpohjan sekoittamista kuormattavan turpeen joukkoon, jos pelkka seulonta ei

toisi haluttua lopputulosta.

Jos seulontakokeilu onnistuisi odotetulla tavalla, olisi se tehokas keino kéasitella suu-
ria maaria turvetta kerrallaan, ja tulosta tulisi nopeasti. Seulonnassa olisi lisaksi mui-
takin etuja, kun turpeen laadusta saataisiin kokonaisvaltaisesti parempaa. Juuri ta-
voitellun tasalaatuisuuden takia paatettiin painottaa tama opinnaytetyo turpeen seu-
lonnan tutkimiseen. Vaikka kosteuden nostamiseksi on useampia keinoja, ovat mo-
net niista sellaisia, joissa taitavalla tekijalla on suuri merkitys. Seulonta tapahtuu
seula-aseman kautta, ja siten sekoitustapahtuman tekeminen koneistetusti ja hie-
man automatisoidummin vahentaa epatasalaatuisen lopputuloksen riskié. Vaikkakin
myos seulottaessa taytyy olla tarkkana; jos aumassa on seké kuivia ettd markia
kohtia, tulee niitd lastata sopivassa suhteessa seulalle, etta lopputuotteesta tulee
kosteudeltaan halutun kaltaista. Eli myos seulottaessa lastaajan tulee tietada mita on
tekemdassa, jotta turpeesta saadaan oikeanlaista. Silloin ei saa seuloa lilan suuria

maaria ylikuivaa tai vastaavasti markaa turvetta kuormaan.

Ja ennen kaikkea Vapolla haluttiin, ettd seulonnasta saataisiin jonkinlaisia tutkimus-

tuloksia kosteudenmuutosten osalta, kun niita ei juurikaan aiemmin oltu saatu, vaan



18(49)

tieto tuotannosta vastaavien operaatiopaallikdidenkin tasolla perustui olettamuk-
seen. Seulontaa haluttiin lahtea tutkimaan tarkemmin, silla siita ei oltu aiemmin tehty
sellaisia tutkimuksia, jotka palvelisivat tarkoitustamme. Aiemmissa 80- ja 90-luvuilla
tehdyissa tutkimuksissa oli keskitytty lahinna epapuhtauksien ja ylisuurten kappa-
leiden poistamiseen turpeesta, sekd seulan toimintaan yleensa. Esimerkiksi 1995—
1996 vuosina tehdysta seulontatutkimuksesta ilmenee, etté seulotusta turpeesta on
tullut kuivempaa kuin seulomattomasta turpeesta. Tama johtui taas osaksi siita, etta
seulotut kuormat oltiin lastattu auman kuivemmasta keskiosasta, ja seulomattomat
kuormat oltiin lastattu auman reunoilta, joissa kosteutta on yleensad merkittavasti
enemman kosteuden kapillaarisen nousun vuoksi. Téallaiseen kuormausmalliin oltiin
ajauduttu kirjoittajien mukaan vahingossa lastausteknisista syistd. Kantomatka au-
man keskelta seulalle oli lyhyempi, ja seulomatonta kuormattaessa taas kantomatka

auman tienpuoleiselta reunalta autolle oli lyhyempi. (Laaksoharju ym. 1996, 22.)

Tutkimuksessa paadyttiin lopputulokseen, ettei seulonta muuta turpeen toimituskos-
teutta. Todetaan kuitenkin myds se, etta jaa arvoitukseksi, miten esimerkiksi huono
saa vaikuttaa seulottavan turpeen kosteuteen. Tutkimuksen aikana séa oli poutai-
nen ja pakkanen oli aika-ajoin jopa kireda. Tutkimuksessa ei muutenkaan tarkoituk-
senhakuisesti pyritty kosteuden muutoksiin. (Laaksoharju ym. 1996, 22.)
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4 TUTKIMUS SEULONNAN KAYTOSTA KOSTEUDEN SAATOON

4.1 Tutkimusmenetelmat ja -aineistot

Turpeen seulonta tapahtuu mullan tai jyrsinturpeen seulontaan tarkoitetuilla seula-
asemalla. Tassa tapauksessa kaytettiin molempia seuloja; ensimmaisessa seulon-
takokeilussa kaytettiin pienempaa multaseulaa, ja toisessa kokeilussa kaytettiin te-
hokkaampaa jyrsinturveseulaa. Toimintaperiaate on molemmilla seuloilla sama. En-
sisijainen tarkoitus seulonta-asemalla on seuloa ja samalla kuormata turve auton
kyytiin. (Vapo Oy, JTSA-400 kaytto- ja huolto-ohjeet, [viitattu 4.9.2019], 4.) Vaihto-
ehtoisesti voidaan my6s seuloa muutamien kuormien kokoisia eria valmiiksi odotta-
maan, joista autonkuljettaja itse pystyy tekemaan kuorman sitten hakuhetkella. Ny-
kyaan turpeen lastaus on mennyt hyvin pitkalti siihen, etta kuljettajat tekevat itse

kuormansa, koska menekki ei ole enda niin suurta kuin aiemmin.

Tutkimus suoritettiin kahtena case-tyyppisena kaytannon tutkimuksena. Ensimmai-
nen seulontakokeilu tapahtui Isonevalla Kurikassa, ja jalkimmainen Haukinevalla
Peraseingjoella. Tutkimuspaikat ja vastaavasti kuormausurakoitsijat valittiin huolella

Vapon kokemukseen ja ennakkoymmarrykseen perustuen.

Tutkimus suunniteltiin toteutettavaksi siten, ettd ensin tutkitaan aumoista jo ole-
massa olevia kosteustietoja. Turvetta seulottaessa otetaan naytteita tasaiseen tah-
tiin seulottavasta aumaturpeesta, seulotusta turpeesta, seka seulan ylitteesta. Nain
pystytddn parhaiten hahmottamaan turpeen kosteusrakennetta ja sitd, miten se
muuttuu seulottaessa. Liséksi kosteustarkastelussa kéaytetddn apuna laitosnayt-

teitd, silla laitoksen puolesta saadaan vield kuormakohtaiset kosteustiedot.

4.2 Seulonnan tekniikka ja perusperiaatteet

Jyrsinturve kuormataan esimerkiksi pyérakuormaajalla tai kaivinkoneella (kuva 2)
kuormausritilan lapi seulalle. Seulottaessa kamit, kannot ja isommat kivet erottuvat

kuormattavasta turpeesta, ja siirtyvat poikittaiskuljetinta pitkin maahan seulonta-
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aseman viereen (kuva 3). Puhdas jyrsinturve putoaa seulan I&api alapuoliselle kuljet-
timelle, joka taas siirtdd turpeen kuormauskuljettimelle. Kuormauskuljetinta pitkin
turve kulkeutuu auton kyytiin. Ja jos kuormausta ei haluta tai pystyta tekemaan suo-
raa auton kyytiin, turve putoaa kuljettimen paasta maahan kasalle (kuva 4). (Vapo
Oy, JTSA-400 kaytt6- ja huolto-ohjeet, [viitattu 4.9.2019], 4.)

Voimanlahteena toimii maataloustraktori, jonka voimanottoakselilta voima valittyy
eri vaihteistojen kautta seulalle ja kuljettimille. Poikittaiskuljettimen voimansiirto on

toteutettu sen sijaan hydraulisesti. Seulan akselit pyorivat ketjuvalityksen avulla.

Seulaa kaytetaan 1000 rpm voiman ulosoton pydrimisnopeudella. (Vapo Oy, JTSA-
400 kaytto- ja huolto-ohjeet, [viitattu 4.9.2019], 4.)
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kuva 3’. Isonevan UsbeUI(‘)ntakaIusto.
Seulassa ja kuormauskuljettimessa on molemmissa hydraulisesti toimiva kaltevuu-
den saatd. Saadot lukitaan mekaanisilla lukoilla paikoilleen. Seulan paalla olevan
kuormausritilan asentoa voidaan myos muuttaa siten, ettd kuormaus voidaan suo-
rittaa molemmin puolin seula-asemaa. Kuormauskuljettimen paassa olevaa paa-
tya/huppua voidaan saadella hydraulisesti tarpeen mukaan riippuen kuormaustilan-
teesta ja auton etdisyydesta. (Vapo Oy, JTSA-400 kayttd- ja huolto-ohjeet, [viitattu
4.9.2019], 4.) Silla pystytaan hieman saatelemaan, etta missa kulmassa turve tulee

kuljettimelta ja miten kauas se lentaa.

e
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Kuva 4. Turvetta seulottuna kasalle odottamaan kuormaamista.
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4.3 Seulontakokeen menetelméllinen hallinta

Seulonnan tavoite on tAmé&n projektin tapauksessa saada ylikuivat turveaumat toi-
mitettua jonkinlaisella aikaikkunalla. Etenkin kesan 2018 jalkeen varastossa on pal-
jon kuivaa turvetta, mutta myds vanhat, kuivat aumat ovat ongelma. Vanhoja varas-

toja pitaisi saada myytya pois, silla niissa on merkittavasti paaomaa sitoutuneena.

Seulonnalla voi olla tapauskohtaisesti erilaisia tavoitteita, mutta paatavoite seulon-
nalla yleensa on saada turpeesta epapuhtaudet ja ylisuuret kappaleet erilleen. Tur-
peen tasalaatuisuus ja puhtaus ovat joillekin asiakkaille ehdoton edellytys, etta polt-
toainetta pystytddn polttamaan ongelmitta. Padsaantoisesti suuremmat laitokset
sietdvat enemman laatuvaihteluja ja pienemmaét toimijat puolestaan joutuvat ole-
maan tarkempia laadun kanssa. Erityisesti tarkemmille asiakkaille on hyva toimittaa
seulottua turvetta, ellei asiakkaalla ole murskaa kaytettavissa, ja mikali aumassa

tiedetédén olevan vaikkapa kantoja ja kivia seassa (Pikkutupa 2019).

Tassa kokeessa oli kuitenkin péaatavoitteena selvittda jyrsinturpeen kosteuskayttay-
tymista seulottaessa. Tavoitteena oli tasata kosteusvaihteluita ja nostaa tarpeen
mukaan keskikosteutta. Lisaksi oletimme, ettéd ainakin Isonevan aumojen kohdalla
pohjakosteutta olisi padssyt jonkin verran nousemaan aumaan,; varsinkin toisessa
aumoista, joka sijaitsi kentélla kantamattomalla alustalla. Haukinevan aumassa
pohjakosteuden nousun vaikutus ei liene niin suuri, koska auma oli aivan uusi. Kay-
tanndn kokemuksen kautta on huomattu, etta varsinkin oikein kuivalla turpeella vaa-
tii aikaa, ettd se imee kosteutta itseensa. Joissakin tapauksissa on havaittu, etta
vesi ei kovin hyvin nouse tai kulkeudu turpeessa, mutta tdhéan vaikuttaa ilmeisesti
ainakin turpeen maatuneisuusaste ja raekoko; karkeampi ja rahkaisempi turve imee

paremmin kosteutta kuin hienojakoisempi ja pélymaisempi turve.

Olettamus oli, ettd ilmankosteus sekd mahdollinen vesi- ja lumisade vaikuttaisivat
turpeen kosteuteen merkittavasti. Ennen koetta tiedostimme myos sen, etta jos au-
man pohjaa kuormataan oikein paljon joukkoon, ei enda tiedeta mika tekija on vai-
kuttanut loppupeleissa seulotun turpeen kosteuteen ja paljonko. Se taas vaaristaa
jonkin verran tuloksia, jos haluamme tutkia pd&osin seulonnan vaikutusta. TA&man

vuoksi kuormaajia ohjeistettiin, ettd pohjaa ei otettaisi suuria maaria mukaan, ellei
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ole ihan pakko. Pohjaturpeen ottaminen mukaan voi olla ainut keino saada ylikuivan

auman keskikosteus nousemaan vastaanottajan asettamalle tasolle.

Todellisuudessa auman pohjaa menee vakisinkin jonkun verran kuormattavan tur-
peen sekaan. Ennemmin kuitenkin niin pain, kuin etta jatettaisiin kayttokelpoisia au-
manrippeita aumanpohjalle. Loppupeleissa tutkittiin kuitenkin turpeen kosteuden
nousua kokonaisuudessaan, ei pelkastaan yhden tai kahden tekijan vaikutusta sii-
hen. Sen vuoksi ei ole suurta merkitystd, vaikka tehtaisiin jonkin verran muitakin

kosteuteen vaikuttavia toimenpiteitd samalla.

Haukinevalla seulonta jouduttiin toteuttamaan isommalla yksikoélla, koska kyseisella
yrityksella oli kuormauskalusto muutenkin Haukinevalla. Tiesimme, etta isompi yk-
sikko tuo omat haasteensa, silla jo pelkastaan seulonnan suorittavia tyontekijoita on
useita, ja samalla tyon jalki on erilaista, eika siten valttamatta vertailukelpoista kes-
kendan. Paatimme kuitenkin kokeilla seulontaa myos Haukinevalla, jos vain mah-
dollista. Nain saataisiin hieman enemman dataa kosteuksista, kuormapainoista ym.
Isonevan tutkimusta voidaan kuitenkin sanoa tarkemmaksi jo lahtétilanteen kan-

nalta, ja siihen panostimme enemman.

Pohdinnan perusteella tutkimushypoteesiksi nousee, etta huolellisesti toteutetulla
seulonnalla pystytaan saatamaan toimitettavan turpeen kosteutta jonkin verran ja

parhaimmillaan 2-5 prosenttiyksikon muutokset ovat mahdollisia.
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4.4 Case: Isoneva

4.4.1 Taustatiedot

Isoneva sijaitsee Kurikassa, Polvenkylan eteldosassa. Seulonnan suoritti urakoitsija
Antti Makinen, joka toimii tuotanto- ja kuormausurakoitsijana Isonevalla. Seulonnan
kohteeksi valikoitui kaksi jyrsinturveaumaa. Ensimmaisend seulottu auma (era
625981) oli kooltaan 2 731 m?3, ja toisena seulottu auma (era 625983) oli puolestaan
kooltaan 3 361 m?3 (Potra, [viitattu 9.7.2019]). Tuotantovuosi on molemmilla ollut
2015, mika selvidd eranumeron kolmannesta numerosta, joka maaraytyy aina vuo-

siluvun perusteella.

Aumat valikoituivat seulontakokeiluun, koska niiden keskikosteus oli ennakkotiedon
perusteella liian alhainen. Aumat olivat liséksi jo niin vanhoja, etta se seikka myos
puolsi niiden poisajamista. Liséksi aumat olivat melko pienia, ja seulonta siten help-
poa toteuttaa, kun ennen aloittamista ei tietty varmaksi, millaista turpeesta tulee
seulottuna ja kenelle asiakkaista se soveltuisi parhaiten kayttdon. Myds sijainnilla
oli merkitysta, koska aumat haluttiin ajaa meneillaan olleen toimituskauden aikana
pois. Lisdksi toinen auma oli kentélla talvitien varressa ja toinen oli tuotannon kan-

nalta oleellisessa paikassa tien vieressa, johon tarvittiin tilaa uusille aumoille.

Valintaan vaikutti myds odotettavissa oleva toimitusetéisyys ja sita kautta aiheutuvat
kuljetuskustannukset. Kokeiluun haluttiin ottaa sellainen suo, mista olisi maantie-
teellisesti jarkevaa ajaa jollekin sellaiselle asiakkaalle, joka olisi mahdollisimman la-
helld, ja jolta saisimme toimitettavasta turpeesta hieman paremman hinnan, silla
seulonta lisda turpeen kuluja. Tassa tapauksessa Kurikan Kaukolampd olisi paras
vaihtoehto asiakkaaksi. Isonevalta toimitettin myds Sein&joen Voiman SKELL:lle

seké Vaskiluodon Voimalle Vaasaan.
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4.4.2 Aumaturpeen kosteusjakauma ja energiasisalto

Auman 625983 keskikosteus oli 26,6 % ja auman 625981 taas 30,2 % (Vapo 2015).
Ne olivat reilusti alle yleensa vaaditun 38 % kosteuden alarajan. Kuten kuvan 5 tau-
lukosta nakee, aumassa 625983 on ollut vain kaksi kosteudeltaan hyvaa ja sopi-
musrajojen puitteisiin menevaa kohtaa. Kaikki muut kairauspisteiden naytteenotto-
kohdat ovat olleet reilusti ylikuivia. Erdssa 625981 on ollut taas hieman enemman
kosteampia kohtia (kuva 6). Kairaustulosten tarkastelun ja vertailun helpottamiseksi
aumakairauspoytakirjoihin merkittiin ylikuivat kohdat punaisella ja kosteammat koh-
dat vihrealla. Auman 625983 tarkemmat kairaustiedot [0ytyvét liitteesta 1 ja auman
625981 tarkemmat kairaustiedot voi nahda puolestaan liitteesta 2.

Isonevan erien turve on laadultaan heikosti maatunutta, kaytanndssa miltei kuivike-
turvelaatua. Polttoturpeen laadusta mainittakoon, ettd paasaantoisesti pitkalle maa-
tunut turve on parhainta energiaturvetta, silla sen hiilipitoisuus ja lAmpo6arvo tekevét
siité energiakaytt6on hyvin soveltuvaa, tehokasta polttoturvetta (Bioenergia ry 2017,
s 11). Yleensa siis mitd tummempaa, maatuneempaa, hienojakoisempaa ja paina-
vampaa turve on, sitd enemman siind on energiaa. Ja taas mita vaaleampaa, rah-
kaisempaa, karkeampaa ja kevyempéaa turve on, niin siina on taas vahemman ener-
giaa. Vaaleampi turve myos imee itseensd huomattavasti suuremman maarén vetta

kuin tummempi turve.

Lampdarvoltaan Isonevan turve on heikompaa kuin Haukinevan eran turve. Esi-
merkkind kerrottakoon, ettd Haukinevan 608319 eran lampoéarvo on ollut 5,589
MWh/t, kun taas Isonevan turpeen lampéarvo on ollut 5,372 MWh/t (Finas 2018).
Isonevan 2015 vuoden aumoista ei 16ytynyt ollenkaan energiamaaritysta, joten esi-
tetty lukema on suon samalta alueelta vuodelta 2018, ja kay taten vertailukohdaksi
(Pikkutupa 2019).

Kenttd-auma 625983 sijaitsi sellaisella aumanpohjalla, jossa ei ollut koskaan aiem-
min ollut aumaa. Aumanpohja ei ollut taman vuoksi niin tiivis ja hyva kuin pitaisi, ja
kosteus oli paassyt kapillaarisesti nousemaan keskimé&araista enemman pohjan

kautta. Auman alaosasta noin puoli metria oli selvasti kosteampaa kuin muu auma.
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Erd 625981 sijaitsi puolestaan kantavan tien varressa vanhemmalla ja tiivimmalla

aumanpohjalla, ja siind aumassa kosteus ei ollut paassyt niin paljoa nousemaan

pohjan kautta. Auman pohjasta reilu 30 cm oli kosteampaa kuin muu auma.

PAALLEAJOAUMAN KAIRAUSTEN SYOTTOTIEDOT

KAIRAUS

23

KAIRAUS

KAIRAUS

Kuva 5. Kosteustiedot erdan 625983 aumakairauspoytakirjasta (Vapo 2015).

24 25 KAIRAUS 26 KAIRAUS 27 KAIRAUS 28
Kair.kork | Paalta Kair.kork [ Paalta |Kair.kork| Paalta [Kair.kork | Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork| Paalta
3,60 | kairattu 4,60 | kairattu 3,40 | kairattu 2,70 | kairattu 4,40 | kairattu 4,30 | kairattu
Sywys | Massa | Kost% Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost%
0-0.5 1,0 324 1,0, 205 1,0, 20,6 1,0 404 1,0, 305 10 234
0.5-1 r r r 4 r
: 1,0 23,8 1,0 18,5 1,0 24,2 1,0 31,7 1,0 26,2 1,0 19,7
r r r r r
12 2,0 17,6 200 407 2,00 19,5 2,0f 31,8 2,0f 375 20 341
23 2,0 2,0 2,0 2,0
r r r r r
34 2.0
4-5
5.6 r 4 4 L4 4
6-7
7-8 r r r r r
KAIRAUS 29 KAIRAUS 30 KAIRAUS 0 KAIRAUS 0 KAIRAUS 0
Kair.kork | Paalta Kair.kork | P&aaltéa |Kair.kork | P&alta [Kair.kork [ Paalta |Kair.kork | Paalta
4,80 | kairattu 4,40 | kairattu kairattu kairattu kairattu
Sywys | Massa | Kost% Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost%
0-0.5 1,0 37,0 1,0 245
0.5-1 r r L4 L4
: 1,0 34,5 1,0 29,5
12 r r 4 4
2,0 B3I 2,0 34,2
23 2,0 2,0
L4 L4 L4 L4
3-4 2.0
4-5
5.6 L4 4 4 4
6-7
7-8 r r r r
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KAIRAUS 9 KAIRAUS 10 KAIRAUS 11 KAIRAUS 12 KAIRAUS 13 KAIRAUS 14
Kair.kork | Paalta Kair.kork | Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork | Paélta |Kair.kork | Paalta |Kair.kork| Paalta
2,60 | kairattu 4,20 | kairattu 3,40 | kairattu 2,60 | kairattu 3,80 | kairattu 3,60 | kairattu
Sywys | Massa | Kost% Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost%
0-0.5 1,0 21,3 1,0 30,1 1,0 224 1,0 39,4 1,00 851 10 328
0.5-1 r r r r 4
: 1,0 22,8 1,0 27,5 1,0 23,3 1,0 38,2 1,0 39,3 1,0 30,6
r r F r 4
12 2,0 24,3 20 276 20 439 20 273 200 242 20 319
2-3 2,0 2,0 2,0
34 4 4 4 4 4
45
56 4 4 4 r 4
6-7
7-8 r r r r r
KAIRAUS 15 KAIRAUS 16 KAIRAUS 0 KAIRAUS 0 KAIRAUS 0
Kair.kork | Paalta Kair.kork | Paalta [Kair.kork| Paalta |Kair.kork | Paéltd |Kair.kork | Paalta
4,10 | kairattu 4,00 | kairattu kairattu kairattu kairattu
Sywys | Massa | Kost% Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost%
0-0.5 1,0 40,6 10 287
0.5-1 r r r r
: 1,0 41,5 1,0 36,5
1-2 r r r r
2,0 28,6 2,0 30,0
23 2,0 2,0
34 r r r r
4-5
5-6 r r r r
6-7
7.8 4 4 4 L4

27(49)

Kuva 6. Kosteustiedot er&n 625981 aumakairauspoytékirjasta (Vapo 2015).

443 Seulontaolosuhteet

Ensimmainen seulontakokeilu tapahtui Isonevalla 12.1.2019. Seulontaa jatkettiin li-

saksi paivina 21.1. ja 23.1. seké viela 27.1. Seulontapaivien sdaolosuhteet esitetdan

taulukossa 1.

Taulukko 1. Seulontapaivien sd&aolosuhteet Isonevalla.

12.1.2019

21.1.2019

ajankohta

[ampdotila

sade

lumensyvyys

tuuli

suhteellinen kosteus

ajankohta

[ampotila

sade

lumensyvyys

tuuli

suhteellinen kosteus

aamu / péiva
-1,4 °C
Omm

11cm

4,2 m/s

77 %

aamu / paiva
-20,6 °C
O0mm

29 cm

0,0 m/s

85 %
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23.1.2019 ajankohta paiva
[ampotila -4,1°C
sade 0 mm
lumensyvyys 30cm
tuuli 0,2 m/s
suhteellinen kosteus 93 %

27.1.2019 ajankohta paiva
[ampotila -21,7 °C
sade 0 mm
lumensyvyys 31cm
tuuli 0m/s
suhteellinen kosteus 85 %

Tarkat sdatiedot saatiin kayttéon Vapon oman sddaseman kautta. Tiedot tallentuvat
saaasemilta WeatherLink-palveluun, ja niitd pystyy takautuvasti internetista tarkas-
telemaan. (WeatherLink, [viitattu 2.7.2019].) Lumen syvyytta Vapon kayttamilla séa-
asemilla ei pysty tarkastelemaan, joten syvyystieto otettiin limatieteenlaitoksen Ha-
vaintojen lataus -palvelusta, josta saa haettua menneita séatietoja. (limatieteenlai-
tos, [viitattu 2.7.2019].)

Isonevan sadasema sijaitsee tukikohdassa, 400 metrin paassa 625981 -auman pai-
kasta. Kenttdaumalle 625983 oli sadaasemalta matkaa 1160 metria (Luuta, [viitattu
26.9.2019]), mutta sdatiedot vastaavat hyvin todellisen seulontahetken saaolosuh-

teita.

4.4.4 Seulontakalusto

Seulonta tapahtui Peatmaxin valmistamalla MTSA-300 multaseulalla (kuva 7), joka
on teholtaan pienempi kuin Haukinevalla kaytetty seula-asema. Teimme seulonnat
eri seuloilla, koska kyseiset seulat sattuivat sijaitsemaan seulonnan aloitushetkilla
maantieteellisesti otollisissa paikoissa. MTSA-300 haettiin Honkajoelta Isonevalle,

jatdma Honkajoella ollut seula oli silloin ainut vapaana oleva, kayttokelpoinen seula.

Seulonta tehtiin Isonevalla pienemmalla seulalla kuin Haukinevalla, mutta tAma oli

siinakin mielessa mielekkadampad, etta Isonevalla kuormaus tapahtui kaivinko-
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neella, koska Makisen Antilla ei ollut pydrakuormaajaa kaytettavissaan. Jos kokei-
lussa olisi ollut suurempi seula kaytdssa, olisi kuormauskone muodostanut pullon-
kaulan seulonnassa, silla kaivinkoneella on huomattavasti hitaampaa kuormata kuin

pyorakuormaajalla. Lisaksi Isonevan aumat olivat sen verran pienia, ettd suurem-

paa kalustoa ei oltaisi edes tarvittu seulontaan.

Kuva 7. MTSA-300 seula-asema (Viitanen 2019).
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Taulukko 2. MTSA-300 seulan tekniset tiedot (Peatmax Oy, [viitattu 4.9.2019]).

Tekniset tiedot MTSA-300
Tyoteho 300 —350 m3/h
Vetokoneen tehontarve 60 kW
Hydrauliikka 1 kpl, 2-toiminen
Paino 11 300 kg
Lastauskorkeus 3,7-5,3m
Syottokorkeus 3,5-4,0m
Ulosoton kierrosluku 1000 rpm
Kuljetuspituus / leveys / korkeus 18,4/3,5/49m

MTSA-300 seula on varustettu ellipsin muotoisilla rautakiekoilla, ja seuloja on tehty
sekd 90 mm seka 45 mm kiekkovaleilla (Vapo, [viitattu 26.9.2019]). Isonevalla kay-
tetyn MTSA-300:n kiekot olivat seulastossa 90 mm valein (kuva 8). Havainnollista-
vana esimerkkind kuva myods 45 mm kiekkovélilla olevasta kasetista (kuva 9). 90

mm kasetissa kiekot ovat kaytanndssa noin puolet harvemmassa.
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Kuva 9. 45 mm kiekkovalilla varustettu seulasto (Viitanen 2019).
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45 Case: Haukineva

45.1 Taustatiedot

Haukinevalla seulonnan suorittivat kuormausurakoitsija Kuljetus Ylilammi Oy:n
tyontekijat. Yritys hoitaa valtaosan Vapon Etela-Pohjanmaan alueen jyrsinpolttotur-
vekuormauksista, tuottaa Vapolle turvetta Lannen ja Lounaan alueella seka toimii

Vapolle kuljetusyrittajana.

Haukinevalla seulontaan valikoitui yksi jyrsinturveauma, joka oli suurempi kuin Iso-
nevan aumat. Kooltaan auma (era 608319) oli kaiken kaikkiaan 12 179 m3. Auma
oli tuotettu kesalla 2018. Aumasta seulottiin kaiken kaikkiaan n. 5036 m3, joka on n.
41 % koko auman koosta. (Potra, [viitattu 9.7.2019].)

Haukinevan sijainti antaa enemman mahdollisuuksia asiakkaiden suhteen kuin Iso-
nevan, silla se sijaitsee melko keskeisella paikalla maakunnassa Peraseindjoen ja
Jalasjarven rajalla. Seulonta antaa taas viela enemman mahdollisuuksia, kun tur-
peen laadusta saadaan parempaa, niin esimerkiksi Kurikkaan voidaan toimittaa
myoOs kyseisesta Haukinevan aumasta turvetta. Kurikka on kuitenkin pienempana
asiakkaana melko vaativa, ja tama seikka tulee pitaa paallimmaisena mielesséa eten-

kin talvipakkasilla toimituksia suunnitellessa.

4.5.2 Aumaturpeen kosteusjakauma ja laatu

Haukinevan erassa oli seassa paljon kantoja, ja turve oli kuivaa. Auman keskikos-
teus oli 35,5 % (Vapo 2018b). Seulonnan toivomme parantavan turpeen laatua
myds kantoisuuden osalta. Useinhan seulontaa kaytetddn jyrsinturpeella nimen-
omaan epéapuhtauksien seka ylisuurten kappaleiden poistamiseen, ei niinkéaan kos-

teuden muuttamiseen.

Kuten kuvasta 10 nakee, my6s Haukinevan erassa on ollut melko vahan riittavan
kosteita pisteita (merkitty vihrealld), kun taas ylikuivia kohtia on ollut reilusti (merkitty

punaisella), jopa 73 % kairauspisteiden kokonaismaarasta. Lisaksi nAma kosteam-



33(49)

mat kairauspisteet eivat ole olleet mitaan kovin kosteita, eivatka ne siten ole paas-
seet juuri vaikuttamaan keskikosteuteen. Auman tarkemmat kairaustiedot |0ytyvéat

litteesta 3.

Pohjakosteuttakaan ei paassyt merkittavasti nousemaan aumaan, silla turve ehti
olla aumassa vain noin puoli vuotta. Lisaksi aumanpohja oli hyva, kantava ja melko

kuiva, joten muutenkin kosteus olisi pdéassyt nousemaan siind paljon hitaammin,

kuin vaikkapa Isonevan kenttdaumassa 625983.

PAALLEAJOAUMAN KAIRAUSTEN SYOTTOTIEDOT

KAIRAUS

KAIRAUS

1 2 KAIRAUS 3 KAIRAUS 4 KAIRAUS 5 KAIRAUS 6
Kair.kork | Paalta Kair.kork | Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork| Paalta
3,50 | kairattu 7,00 | kairattu 5,40 | kairattu 3,20 | kairattu 6,90 | kairattu 5,90 | kairattu
Sywys | Massa | Kost% Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost%
01 1,0 29,0 1,0, 294 1,0 386 1,0, 338 1,0 286 1,00 81,3
r r r r r
1-2 2,0 36,2 2,0 37,6 2,0 28,5 2,0 36,1 2,0 36,0 2,0 38,0
23 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
34 L4 r r r r
2,0 27,4 2,0 31,5 2,0 42,7 2,0 40,4
45 2,0 2,0 2,0
56 L4 r r r r
2,0 36,0 2,0 40,9
6-7
7-8 r r r L4 r
KAIRAUS 7 KAIRAUS 8 KAIRAUS 0 KAIRAUS 0 KAIRAUS 0
Kair.kork | Paalta Kair.kork | Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork| Paalta |Kair.kork| Paalta
7,10 | kairattu 6,60 | kairattu kairattu kairattu kairattu
Sywys | Massa | Kost% Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost% | Massa | Kost%
01 1,0 31,3 1,0 30,5
1-2 r r r r
2,0 41,8 2,0 41,3
23 2,0 2,0
34 r r r r
2,0 37,2 2,0 34,0
45 2,0 2,0
56 r r r r
2,0 34,1 2,0 33,5
6-7
7-8 v r r L4

Kuva 10. Kosteustiedot eran 608319 aumakairauspoytakirjasta (Vapo 2018b).

45.3 Seulontaolosuhteet

Saaolosuhteita emme pystyneet kovin tarkasti seuraamaan Haukinevan seulonnan
yhteydessa, silla seulonta tapahtui todella oma-aloitteisesti ja itsenaisesti urakoitsi-

jan puolesta. Isonevan tapauksessa oli huomattavasti helpompi kommunikoida ura-
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koitsijan kanssa esimerkiksi aikatauluista, silla han itse suoritti seulonnan. Haukine-
van tapauksessa taas seulontaa suorittivat useammat eri tyontekijat, ja vaikka ura-
koitsijan kanssa oltiinkin jonkin verran puhelimitse yhteydessa, ei saatu tarkkaa tie-

toa siita, milloin mitékin oli varmuudella tehty.

Ongelmaksi muodostui myds se, etta turvetta seulottiin suurempia maaria kerrallaan
kasalle odottamaan kuormausta ja kuljetusta, ja kuljettajat tekivat sitten itse kuor-
mat. Haukinevan tapauksessa saatietojen puuttuessa olosuhteiden vaikutusta seu-

lontaan ja erityisesti toimitettavan turpeen kosteuteen ei ollut mahdollista tutkia.

45.4 Seulontakalusto

Haukinevalla seulonta tehtiin jyrsinturpeen seulontaan tarkoitetulla Peatmaxin
JTSA-400 seula-asemalla (kuva 11), joka on kaikkein suurin Vapon kaytdssa oleva
seulamalli. 400-mallin seulaa on tehty vain kaksi kappaletta n. 20 vuotta sitten, eika
teknisia tietoja ole juurikaan saatavissa. Erdan arvion mukaan (Lehti 2019) JTSA-
400:n kapasiteetti on n. 30 % suurempi kuin MTSA-300:n, eli n. 400—-450 m3 tun-
nissa. 400-mallin seulassa on harvat ellipsin muotoiset rautakiekot, ja niitd on seu-

lastossa n. 100 mm valein (Viitanen 2019). Kuvaa isomman seulan kiekoista ei ole.

Kuva 11. JTSA-400 seula-asema (Lehti 2019).



Taulukko 3. JTSA-400 seulan tekniset tiedot (Vapo Oy [viitattu 4.9.2019]).

Tekniset tiedot

JTSA-400

Tyoteho

Vetokoneen tehontarve
Hydrauliikka

Paino

Korkeus

Ulosoton kierrosluku
Kuljetuspituus / leveys / korkeus

400 — 450 m3/h
100 kw
1 kpl, 2-toiminen
15 000 kg
3,8-55m
1000 rpm
21,14/3,85/3,8m
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5 SEULONTAKOKEIDEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tyon paatavoite oli selvittda seulontakaytanteiden vaikutusta jyrsinturpeen kosteu-
teen. Kosteuden muutosta seurattiin seké seulontahetkella otettujen kasinaytteiden,
ettd laitoksella otettujen kosteusnaytteiden perusteella. Taman lisaksi tutkittiin ja
vertailtiin kuormapainoja ja niista pystyy valillisesti arvioimaan toimitetun turpeen

kosteutta. Saaolosuhteiden vaikutusta toimitetun turpeen kosteuteen arvioitiin vain

Isonevan osalta.

..........

,' S ot "
# N o

Kuva 12. Isonevan 6259‘781 auman turpeesta otetut kasin‘ciyteet.
Kasinaytteet olivat helpoin tapa toteuttaa naytteenotto maastossa. Kaytannossa tur-
vetta otetaan naytepussiin riittdva maara, mieluusti koko pussillinen. Nayte keratdan
halutusta kohdasta siten, etta se edustaisi mahdollisimman kattavasti tuotetta. K&si
upotetaan syvélle turpeeseen naytetta otettaessa, silla pinnasta auma/kasa on
yleenséa kosteampi, ja pinnan mukaan ottaminen voisi vaaristaa tulosta. Yhteen pus-
silliseen keratdan useita pienempid osanaytteita, jotta tuloksesta saadaan totuuden-

mukainen.
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Seulontatilanteessa naytteita otettiin sek& suoraa aumasta, seulotusta turpeesta
seka ylitteesta (kuva 12). Naita kolmen naytteen erié otettiin aina silloin talldin seu-
lonnan edetessa. Nain paastiin hieman vertailemaan mita on ollut turpeen lahtékos-
teus, mita siitéa on tullut, kun se on seulottu, ja mika on ollut poistuneen ylitteen kos-

teus.

5.1 Kasinaytteiden tulokset

Kasin otetut naytteet uunitettiin Haukinevalla Vapon omassa laboratoriossa, ja nayt-
teiden tulokset ovat koottuna liitteena oleviin Excel-taulukoihin suokohtaisesti (liit-
teet 4 ja 5). Isonevan seulonnasta on otettu huomattavasti kattavammin ja suurempi
maara naytteitd, mité taas Haukinevan seulonnasta. TAma taas johtuu siita, etta
Isonevalla naytteet otti Makisen Antti, sama henkild, joka suoritti myds seulonnan.
Na&in saatiin Isonevan aumojen osalta kattava ja tasainen nayteotanta. Haukinevan
seulonnan kohdalla taas jouduimme tekemé&an niin, ettéd Vapon laboratoriotydntekija
kavi hakemassa naytteitd aina, kun ehti. Niita ei ole otettu siis sdanndllisesti seulon-

nan edetessa.

Mutta kuten voimme seka Isonevan etta Haukinevan osalta taulukoiden kosteustu-
loksista suoraa paatella, seulonnalla on kosteutta nostava vaikutus. Havainnollista-
misen helpottamiseksi taulukkoihin merkittiin vihrealla varilla sellaiset naytteet, joi-
den osalta kosteuden muutos on ollut halutun kaltaista, eli kosteus on saatu seulon-
nalla nousemaan. Taulukoihin on taas merkitty punaisella sellaiset naytekokonai-

suudet, joissa muutos on ollut negatiivinen ja kosteus on laskenut.

Isonevalla otettiin yhteensé 27 eri ndytekokonaisuutta, joista 22:ssa kosteus oli
noussut, ja vain 5:ssa kosteus oli laskenut. Eli Isonevalla n. 81,5 % tuloksista oli
sellaisia kuin tavoiteltiinkin. Haukinevalla otettiin naytekokonaisuuksia huomatta-
vasti vahemman, yhteensé 14 kpl. Niistd 11:ssa kosteus oli noussut ja 3:ssa laske-
nut. Haukinevalla siis n. 78,6 % tuloksista oli halutun kaltaisia. Kokonaisuudessaan

siis seulontakokeet menivat oikein hyvin.

Taulukoita tarkastellessa pystyy toteamaan, ettd ne naytekokonaisuudet, joissa ta-
pahtui kosteuden laskua, olivat melko markia lahtékosteudeltaan. Eli jos aumassa
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lahtokosteus on ollut korkea, on seulonta tasannut kosteutta ja seulotusta turpeesta

on tullut kokonaisvaltaisesti kuivempaa. TAma on taas positiivinen asia.

Taulukoihin on laskettuna viela liséksi se, etta paljonko kosteuden muutos on ollut
prosentteina kullakin naytekokonaisuudella. Kuten taulukosta voi todeta, muutokset
ovat todella suuria. Laskettuna on myds, paljonko kosteuden muutos on ollut keski-
maarin paivassa, seka paljonko se on ollut koko seulontajakson aikana. Isonevan
auma 625981 seulottiin yhden paivan aikana, ja sen keskimaarainen kosteuden
muutos on kasinaytteiden perusteella ollut 7,79 %. Isonevan auma 625983 seulottiin
kolmena eri paivana, ja sen keskiméaardinen kosteuden muutos on ollut 12,37 %.
Haukinevan 608319 aumaa seulottiin useampana eri paivana, ja auman keskimaa-

rainen kosteudenmuutos on ollut 8,69 %.

Taytyy muistaa, ettd nama tulokset ovat kuitenkin vain suuntaa antavia, silla turve
ei ole tuotteena koskaan taysin tasalaatuista, ja naytteet kattavat aina vain todella
pienen osan koko todellisesta turveméaarasta. Tutkimus on siis tehty vain antamaan
yleiskasitystéa seulonnan vaikutuksesta. Jos haluttaisiin paasta tarkempiin tuloksiin,

taytyisi naytteita ottaa huomattavasti tdtd enemman.

Edella kaytyjen tulosten perusteella suurin muutos on tapahtunut Isonevan kentta-
aumassa 625983, toiseksi suurin muutos Haukinevan 608319 aumassa, ja pienin
muutos Isonevan tien vieressa sijainneella 625981 aumassa. Oli ennalta arvatta-
vaa, ettd suurin muutos tulee tapahtumaan Isonevan kenttdaumalla, silla tiedettiin,
ettd siind pohjakosteus on paassyt eniten nousemaan kapillaarisesti aumaan. Kai-
ken kaikkiaan Isonevalla saatiin seulonnalla hyvin sekoitettua aumassa ollutta kui-

vaa ja markaa turvetta, ja siten saatiin turpeen kosteutta tasattua todella hyvin.

Oli my6s odotettavissa, ettd Haukinevan auman seulonnassa tapahtuu suuria kos-
teusmuutoksia, silla seulonnan loppuvaiheessa kosteus alkoi karata liilankin suu-
reksi. Ajojen ollessa kaynnissd seurasimme turpeen kosteuskehitysta laitosten
paassa tehtavien naytteiden perusteella, ja huomasimme, etta laitoksille alkaa

menna liian markaa turvetta. Sen jalkeen seulonta paatettiin valittomasti lopettaa.

Mutta ennen kuin seulontoja alettiin tekemaan, olisi voinut olettaa, ettd Isonevan
tien vieressa sijainnut auma saataisiin seulonnalla paremmin kastumaan kuin Hau-

kinevan tien vieressa sijainnut auma. Sen vuoksi, ettd Isonevan auma oli melko
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vanha, ja Haukinevan auma taas oli aivan uusi. Haukinevan aumalla oli todella lyhyt
aika kerata itseensa kosteutta esimerkiksi kapillaarisesti. Voi taas olla, etta todelli-
suudessa Haukinevan aumassa oli enemmén epatasalaatuisuutta, ja aumassa
saattoi olla todella markiéakin kohtia, mitka nostivat seulotun turpeen lopullista kos-
teutta. Mutta todennékdisimpéna syyna pidan, etta kuormattavan turpeen joukkoon
oli otettu ajoittain reilusti pohjaturvetta joukkoon. Kuten jo aiemmin mainittua, Hau-
kinevalla kavivat useammat eri tyontekijat seulomassa turvetta, eikd seulontaa ole
voitu suorittaa samalla tavalla jokaisena kertana. Isonevan tapauksessa taas seu-
lonta on tehty mahdollisimman samalla tavalla koko seulonnan ajan, silla ohjeistus
on annettu vain yhdelle tekijalle, joka noudatti ohjeistusta parhaansa mukaan, eika

pohjaa otettu kuormatessa merkittavissa maarin mukaan.

5.2 Saaolosuhteiden vaikutus seulontaan

Tarkoituksena oli alun perin tutkia enemmankin sddolosuhteiden vaikutusta seulon-
taan ja seulotun turpeen kosteuteen. Kaytannon haasteiden vuoksi péaastiin tutki-

maan pelkastaan Isonevan seulontaolosuhteita.

Todellisuudessa sddolosuhteet olivat kuitenkin seulontahetkelld kuivemmat mita
aluksi suunniteltiin, silla jokaisena seulontapaivana oli pakkasta. Olisi hyva ollut olla
verrokkina sellainenkin seulontapéiva, jolloin lampoétila olisi ollut mieluusti reilusti
plussan puolella. Saimme kuitenkin hieman vertailukohtaa, silla joinakin paivina oli
reilusti pakkasta ja toisina paivina taas vahemman. limankosteus oli kaikkina seu-

lontapaivina suhteellisen suurta, my6s pakkaspéaivina.

Kun tarkastelee seulonnassa tapahtuneita kosteuden muutoksia paivakohtaisesti,
niista ei pysty loytdmaan suoranaista yhteyttd esimerkiksi ilman suhteelliseen kos-

teuteen, vallinneeseen lampdtilaan tms. Alla oleva taulukko 4 havainnollistaa asiaa:
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Taulukko 4. Sadaolosuhteiden vaikutus turpeen kosteuden muutoksiin.

pvm ilmankosteus  kosteuden muutos Idmpdtila
12.1.2019 ‘ 77 % 7,79 % -1,4°C
21.1.2019 |  85% -6,83 % -20,6 °C
23.1.2019 ‘ 93 % 5,51 % -4,1°C
27.1.2019 \ 85 % 12,70 % 21,7 °C

Kuten taulukosta naemme, yhtalaisyyksia ei 1oydy. Suurin kosteuden nousu on ta-
pahtunut kaikkein kireimpana pakkaspaivana, jolloin on vallinnut 85 % suhteellinen
ilmankosteus. Taas kun ollaan oltu toisessa aaripaassa, ja turve on kuivunut lahto-
kosteuteen verrattuna, on ollut myds melkein yhta paljon pakkasta ja tismalleen

sama ilmankosteus.

Kun taas verrataan esimerkiksi 12. ja 23. paivaa, voidaan huomata, etta 12. paivana
on tapahtunut suurempi kosteuden muutos kuin 23. paivana, vaikkakin silloin ilman-
kosteus on ollut huomattavasti pienempi. 12. paivana on toki ollut leudompaa kuin
23. paivana, mutta edella todettujen havaintojen perusteella silla ei ole merkitysta.

5.3 Seulonnan vaikutus kuormapainoihin

Yksi tapa tutkia turpeen kosteuden muutoksia, on verrata laitoksilta saatuja vaaka-
tietoja eli kuormapainoja keskenaan. Riippuu toki turpeen laadusta, kuinka raskasta
se on, mutta Haukinevan kohdalla saimme hyvan vertailukohdan, kun samaa au-
maa toimitettiin sekd seulomattomana etta seulottuna laitoksille. Isonevan tapauk-
sessa taas molemmat aumat toimitettiin kokonaan seulottuna, joten niiden turpeiden
painomuutoksia en pystynyt tutkimaan sen tarkemmin. Isonevan kuormapainoja on
kuitenkin hyva verrata Haukinevan kuormapainoihin, jotta paastaan kasitykseen
siita, kuinka erilaisia ndiden soiden turpeet todella ovat. Taulukoista 5 ja 6 ndkee

hyvin, miten paljon kevyempé&a ja rahkaisempaa Isonevan turve on.

Kaikki verrokkikuormat ovat ajettu saman kuljetusyrityksen samankokoisilla puoli-
peravaunuyhdistelmilla. Lis&a tietoja ja tarkemmat erittelyt [6ytyvat litteena olevasta
Kuormapainojen kehitys seulottaessa -taulukosta. Alla oleviin taulukoihin 5 ja 6 on
tiivistetty painojen kehitys suokohtaisesti.



Taulukko 5. Suokohtaiset kuutiopainot.

KUUTIOPAINOITTAIN
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Haukineva keskim. kuutiopaino, seulomaton 344 kg
keskim. kuutiopaino, seulottu 351 kg
Isoneva keskim. kuutiopaino, seulottu 264 kg
Haukineva turpeen suurin kuutiopaino, seulomaton 369 kg
turpeen suurin kuutiopaino, seulottu 393 kg
Isoneva turpeen suurin kuutiopaino, seulottu 303 kg
Haukineva turpeen pienin kuutiopaino, seulomaton 311 kg
turpeen pienin kuutiopaino, seulottu 321 kg
Isoneva turpeen pienin kuutiopaino, seulottu 226 kg
Taulukko 6. Suokohtaiset kuormapainot.
tn, kg,
KUORMAPAINOITTAIN (94 m3) brutto netto
Haukineva keskim. kuormapaino, seulomaton 53,39 32374
keskim. kuormapaino, seulottu 54,56 32999
Isoneva keskim. kuormapaino, seulottu 46,33 24781
Haukineva suurin yksittdinen kuormapaino 94 m3 autolla, seulomaton 56,35 34660
suurin yksittdinen kuormapaino 94 m3 autolla, seulottu 59,14 36920
Isoneva suurin yksittdinen kuormapaino 94 m3 autolla, seulottu 49,34 28440
Haukineva pienin yksittdinen kuormapaino 94 m3 autolla, seulomaton 49,3 29220
pienin yksittdinen kuormapaino 94 m3 autolla, seulottu 51,68 30160
Isoneva pienin yksittdainen kuormapaino 94 m3 autolla, seulottu 42,12 21220

Mutta kuten taulukoista voi nahda, tulokset ovat olleet yhdensuuntaisia. Vertailin

painoja kuudella eri tavalla; kuutiopainoja kolmella, ja samoin kuormapainoja kol-

mella eri menetelmalla (lite 6). Tarkastelin keskimé&araisia kuutio- ja kuormapainoja,

seka suurimpia ettd pienimpia yksittaisia kuutio- ja kuormapainoja. Jokaisessa kuu-

dessa vertailumenetelméassa pystyy Haukinevan kuormien kohdalla huomaamaan,

ettd seulotusta turpeesta on saatu merkittdvasti painavampaa kuin seulomatto-

masta turpeesta. Tama taas suoraa kertoo sen, etta turpeesta on saatu marempaa,

silla kosteampi turve painaa enemman kuin kuiva turve. Epapuhtaudet ja ylisuuret

kappaleetkaan eivat enéda paina turpeen joukossa, silla ne saatiin hyvin seulonnalla

pois.
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Esimerkiksi Haukinevan aumassa oli melko paljon kantoa seassa ennen seulontaa
(kuva 13). Seulonnassa saatiin pienetkin kannot ja puun palat erottumaan loppu-
tuotteesta pois. Kantokasan kooksi arvioin 85 m?3 (pituus 10 m, leveys 5 m ja keski-
maarainen korkeus 1,7 m), mika on kaiken kaikkiaan n. 0,7 % koko auman koosta,

ja kokonaisuudessaan seulotun turpeen maarasta n. 1,7 %.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tybssa haluttiin saada paasaantoisesti vastauksia siihen, onko seulonta oikeasti
toimiva keino jyrsinturpeen kosteuden nostamiseen isommassa mittakaavassa. Joi-
tain kaytannon kokeita oli aiemminkin tehty, mutta ne olivat ristiriidassa yleisten ka-

sitysten ja kokemusten kanssa.

On havaittu, etta turpeen kosteus jo itsesséén voi nousta toimitusvaiheessa n. 2 %,
vaikka turve pelkastaan kuormattaisiin suoraan autoon (Pikkutupa 2019). Oletimme,
ettd lopputulokseen vaikuttaa paljonko turpeen joukkoon paatyy kosteampaa sekoi-
tusmateriaalia, ja minka laatuista sekoitusmateriaali on; onko se kosteaa turvetta,
lunta, vetta tms. Lisaksi seulontakokeilujen kautta haluttiin saada vastauksia siihen,
vaikuttaako esimerkiksi saaolosuhteet seulotun turpeen kosteuteen ja kuinka paljon.
Tulokset antavat kuitenkin ymmartaa, etta saaolosuhteilla ei ole kosteuden osalta
merkitystd seulonnan lopputulokseen ainakaan, jos seulonta suoritetaan talvipak-

kasella.

Erittain olennaisesti seulonnan lopputulokseen kuitenkin vaikuttaa kuormaajan
osaaminen. Jyrsinturpeen kate ei salli paljoa lisatoitd, ja se asettaa toiminnalle
melko tiukat taloudelliset rajat (Lehti 2019). Seulonnan ja kuormauksen tulee olla
tehokkaasti toteutettuja. Tama rajaa myos tiettyja muuten kaytannéssa mahdollisia
menetelmid ja toimintatapoja pois, silla lisahintaa turvekuutiolle tai megawatille

muodostuu hyvin nopeasti.

Oletuksena oli, ettéa turpeen toimituslaatu yleisesti ottaen paranee, kun epapuhtau-
det seka ylisuuret kappaleet saadaan seulonnalla eroteltua pois, ja samalla turve
sekoittuisi tasalaatuisemmaksi. Oletettiin myds, ettd kosteutta saadaan varmasti
edes jonkin verran muutettua parempaan suuntaan, silla seulonnan kosteusvaiku-
tuksista oli puhuttu niin paljon Vapossa yrityksen sisélla. Sen vuoksi uskallettiin [&h-
ted seulontakokeiluun, eikd edes oikeastaan pidetty vaihtoehtona sita, etta tur-

peesta voisi tulla entistakin kuivempaa.

Nain jalkeenpdin tarkasteltuna voimme sanoa, etta olemme erittain tyytyvaisia case-

tutkimusten tuottamiin tuloksiin. Vaikka projektin varrella tuli jonkin verran mutkia
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matkaan, emmeka saaneet aivan kaikkia tuloksia kaytettyd hyddyksi niin kuin ajat-
telimme, saimme loppupeleissa vastauksia alussa asetettuihin kysymyksiin. Tutki-
mus eteni ja saimme sen paatokseen paasaantoisesti niin kuin olimme suunnitel-

leetkin.

Haukinevalla seulonta toteutettiin isommalla yksikdlla ja kalustolla. TA&mé& sujui jar-
kevasti niin, silla Kuljetus Ylilammi Oy:lla oli kuormauskalusto muutenkin Haukine-
valla. Tiesimme, ettd isompi yksikk6 tuo omat haasteensa, silla jo pelkéastaan seu-
lonnan suorittavia tyontekijéitd on useita, ja siten tyon jalki on erilaista eika valtta-
matté vertailukelpoista kesken&én. Paatimme kuitenkin kokeilla seulontaa myos
Haukinevalla, mikali se olisi vain mahdollista. Nain saataisiin hieman enemman da-
taa kosteuksista ja kuormapainoista ynna muusta. Isonevan tutkimusta voidaan kui-
tenkin sanoa tarkemmaksi jo lahtétilanteen kannalta, ja siihen panostimme enem-

man.

Tydssa koettiin niin onnistumisia kuin epaonnistumisiakin. Epaonnistumisiin lukeu-
tuvat muun muassa Haukinevan seulonnan tapauksessa seurannan puutteellisuus,
mista aiheutui useampia pienempia ongelmia myéhemmassa vaiheessa. Esimer-
kiksi sddolosuhteista ei pystytty pysymaan ajan tasalla, silla ei tiedetty mind ajan-
kohtana mikakin turve-eréd oli seulottu ja toimitettu. Tassa olisi voinut auttaa viela
perusteellisempi ohjeistus, ja se, etta seulontaa olisi kayty itse seuraamassa paivit-
tain paikan paalla, tai oltaisiin oltu aktiivisesti puhelimitse yhteydessa seka urakoit-
sijaan etta tyontekijoihin. Tama olisi kuitenkin kaynyt tyolaaksi, ja melko varmasti
hairinnyt urakoitsijan tyontekoakin. Optimaalinen vaihtoehto tulosten seurannan
kannalta olisi ollut valita sama urakoitsija seulomaan ja kuormaamaan myos Hauki-
nevan auma, mutta se ei olisi ollut logistisesti ja taloudellisesti jarkevaa, seka niin

ison auman kuormaaminen olisi muutenkin ollut hidasta kaivinkoneella.

Epaonnistumisena mainittakoon my6s seulontojen ajoitukset sellaiseen vuodenai-
kaan, ettei todellista huonon ja kostean s&én vaikutusta pystytty tutkimaan. Opin-
naytetyon tekeminen olisi pitdnyt aloittaa jo syksylla, ja seulontaa olisi pitanyt paastéa
kokeilemaan esimerkiksi sateisella syyssaalla, jolloin tulokset olisivat voineet olla

toisenlaisia ja merkittavié eroja olisi voinut syntya.
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Muilta osin tutkimus kuitenkin onnistui, ja saatiin riittavasti vertailukelpoista materi-
aalia kerattya koko tutkimuksen ajalta. Etenkin kasinaytteiden tuloksiin voi olla tyy-
tyvainen, silla ne olivat hyvin pitkalti sellaisia kuin toivottiinkin, eli kosteus lahti rei-
lusti nousuun. Ongelmaksi muodostui lopuksi kuitenkin se, etta kosteuden nousua
ei pystynyt hallitsemaan. Nain jalkeenpain on kuitenkin vaikea nimeta tiettyja syita
tah&n kosteuden nousun hallitsemattomuuteen Haukinevalla, kun ei tiedeta mita
seulonta- ja kuormausvaiheessa on tarkalleen ottaen tapahtunut. Mutta yksi syy on

luultavasti se, ettd sekaan on joutunut liikaa pohjaturvetta.

Tyolla pystytddn tulososiossa esitettyjen tunnuslukujen perusteella todentamaan,
ettd seulonnalla voidaan merkittavasti nostaa jyrsinturpeen kosteutta. Kosteuden
muutokset olivat yllattavan suuria. Aluksi ajateltiin, ettd muutos voisi olla 2-5 % luok-
kaa, mutta todellisuudessa muutokset olivat 8-12 % verran. Ja mielenkiintoista oli,
ettei sekaan rajoittanut kosteuden nousua, ettd Haukinevan auma oli uutta tuotan-
toa. Taméa kertoo mitd oletettavimmin sen, ettd seulonnalla saadaan hyvin sekoitet-
tua turvetta ja siita, etta kosteusvaihtelut auman sisalla saadaan seulonnalla tasat-

tua.

Tyon avulla pystytadn todentamaan, ettd seulonta on toimiva ratkaisu kosteuden
nostamiseen. Se ei kuitenkaan ole kaikkein potentiaalisin keino, jos turpeen toimi-
tuskosteutta tarvitsee nostaa vain muutaman prosenttiyksikon verran. Sellaiseen
muutokseen riittdnee pohjan mukaan ottaminen ja turpeen sekoittaminen kuor-
mausvaiheessa, mikéa tulee huomattavasti edullisemmaksi kuin seulonta. Jos taas
tarvitaan suurempaa kosteuden nostoa, on seulonta varmempi ja tehokkaampi vaih-
toehto. Siihen jos yhdistaa viela pohjan mukaan ottamisen, saadaan viela suurem-

pia muutoksia aikaan.

Opinnaytetyosta jai Vapolle numeerista faktatietoa siita, ettd mita seulonta todella
jyrsinturpeen kosteudelle tekee. Tulokset olivat yhdensuuntaisia ja selkeitd, ja ne
antoivat lopullisen varmuuden sille, ettéd seulontaa pystyy ja uskaltaa kayttda kei-
nona kosteuden nostamiseksi. Mita tahansa aumoja ei kuitenkaan kannata alkaa
seulomaan, vaan kannattaa miettid kuljetusmatkat ja asiakkaat silla tavoin, etta tur-
peesta jaisi mahdollisimman paljon katetta. Kuten jo aiemmin tydssa mainittua, jyr-
sinturpeen kate ei salli paljoa lisat6ita saati, jos auma on laadullisesti ja sijainniltaan

sellainen, etté kate jaisi muutenkin pieneksi.
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