toin syntynyt nitraattitypped ja pH las-
kenut, Hyvin selviisti tdmé ilmio tulee
niikyviin BC-turpeessa (ndyte 3). Siind
on kuuden kuukauden kuluttua kahdes-
sa ensimmaiisessd kocjisenessi runsaas-
ti ammoniumtyppeid ja seurauksena
ovat myds korkeat pH-luvut. Muissa
koejisenissi on syntynyt runsaasti nit-
raattitypped ja sielld pH-luvut ovat al-
haisia. Sama ilmié on myds CS-turpees-
sa (n:o 6} ensimmaéisessd ja toisessa koe-
jisenessii. Vastaavan ilmién eloperiisen
aineen hajoitusprosessin vhteydessd on
jo aikaisemmin todennut Kaila.

Tiéssi vhteydessi on korostettava, et-
ti tdmintapaisissa kokeissa ei luonnol-
lisestikaan koskaan saavuteta lopullista
typellisten yhdisteiden tasapainoa, vaan
turvemassassa tapahtuu jatkuvasti toi-
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saalta typen mobilisaatiota, toisaalta
sen sitoutumista. Téaten turvelajien vi-
liset erilaisuudet eiviit ole helposti nih-
tivissd. Se etti erdissii rahkaturpeissa
on kockauden piittyessi tavattu run-
saammin ammonium- ja nitraattityppea
kuin mutasuoturpeissa, ei tietenkiin il-
man muuta merkitse sitd, etti viimeksi
mainituista olisi mobilisoitunut typpei
vihemmin. On mahdollista ja lisdksi
hyvin todennikoistd, etti mutasuotur-
peissa on huomattava osa muodostu-
neesta liukenevasta typestd ja kockau-
den aikana sitoutunut turvemassan ha-
joitusprosesseihin. Mutasuoturpeiden
hiiliyhdisteet licnevit nim. helpommin
hajautuvia kuin rahkaturpeiden huoli-
matta siiti. etti Waksmanin fraktiot
ovat jokseenkin samanlaisia.

TURVETUTKIMUKSET
GEOLOGISESSA TUTKIMUSLAITOKSESSA !

Toisen maailman sodan vuosina, jol-
loin tuontipolttoaineiden saanti muuttui
maassamme kriitilliseksi, oli kotimaisen
polttoaineen tuotantoa lisattiva. Tdlléin
kohdistui huomio myds maan runsai-
siin turvevaroihin ja v. 1941 Geologisen
tutkimuslaitoksen maalajiosasto sai teh-
tivikseen rvhtva inventoimaan poltto-
turpeen valmistukseen kelpaavia soita.
Siitd lahtien turvetutkimukset ovat muo.
dostancet entisti huomattavamman osan
osaston tvoohijelmassa. Turvetutkimuk-
sien suunnittelu fa ohiaaminen on us-
kottu timién kirioittaialle.

Alkuvuosina tutkimukset kohdistuivat
melkein  vksinomaan kiayvttokelpoisten
polttoturvesoiden etsimiseen ja tutkimi-
seen, mutta mvohemmin ne ovat mel-
koiselta osalta liittyneet maaperikartta-
lehtitutkimuksiin.

Tahdn mennessd on tutkittu soita n.
122.500 ha, siiti n. 60.000 ha linjaver-
kostoa kivttien ja loput orientoivasti.
Perusteellisimmin tutkitut suot sisélti-

1 Esitelmid pidetty VI:ssa Pohjoismaisessa

geologikokouksessa Helsingissi 29. 5. 1954.

vit turvemédrin, mikid vastaa n. 82
milj. tonnia ilmakuivaa polttoturvetta.
Mainittu turvem#iri on n. 14 % siita,
miksi kirjoittaja eridfissi aikaisemmassa
vhteydessd on arvioinut nykyisin kéyt-
tokelpoisiksi polttoturvevaroiksi katsot-
tavat turve-esiintymmit maassamme.
Parhaiten tutkittuja seutuja ovat Ou-
lun ja Porin kaupunkien vilinen, n.
100—150 km:n levyinen rannikkoalue
Linsi-Suomessa, Nurmeksen ja Suomus-
salmen Kkarttalehtien alueet seki osia
Eteli-Suomen rannikkoalueesta.
Huomattavimmista tutkimuskohteista
mainittakoon Pelson laaja suoalue Qulu-
jarven ldnsipuolella. Sielld on jotenkin
yhtendisenii alueena lihes 5.000 ha kivt.
tokelpoista suota, jonka turvevarat vas-
taavat n. 10 milj. tn, ilmakuivaa poltto-
turvetta. Samaa suuruusluokkaa on Kau-
hajoen Jalasjirven alue n. 90 km Vaa-
sasta kaakkoon. Sielld suot ovat vhdes-
si rvhmaissid ia kiyttokelpoista alaa on
likimain 5.700 ha sisdltden samoin n.
10 milj. tonnia ilmakuivaa nolttoturvet-
ta vastaavan turvemidrin. Tdlld alueel-
la on erditi yli 1000 ha:n soita, Edel-



Kuva 1. Turvelajien keskindiset suhteet eri soissa Vausan karttalehden clueella.

lisii hajanaisempi on Kihnién  Parka-
non alue n. 100 km Porista koilliseen.
Siellit tutkitut 27 pienchkoi suota kisit-
fivit n. 3.500 ha polttoturpeen valmis-
lukscen kelpaavaa suota. jonka yhtei-
nen turvemé@drit vastaa n. 7 milj. ton-
nia ilmakuivaa poltioturvetta. Noin 500
ha Kisittiivit Kihnion Aitoneva on suu-
rin Hilld alweella tutkituisia soista, Siel-
liA toimii nykyvisin Suo Ov, mikid on
maamme suurin politolurpeen valmistla
ja. Kahdella ensin mainitulla suoaluecl-
Ia  on mahdollisuuksia poltloturpeen
suurtuotantoon, Edelli  mainittuihin
suoalueisiin on kohdistettu huomiota
mm. turvevoimalaitoksien mahdollisina
peruslamispaikkoina.

Vaasan karttalehden alueen suot on
tutkitlu  perusteellisimmin. Sielli on
mahdollista tarkastella mm. turvelajicn
esiintymisti ja turpeiden keskiméiriis-
tha maatumista alueellisesti laajahkon
kokonaisuuden puitteissa. T#lloin osoil-
tautuu (kuva 1), etti varsinkin aluecen

linsiosassa, malalan tasankoalueen nuo-
rissa soissa, on S phagnuom -valiais-
ten turpetden osuus silmiinpistiaviin suu-
ri. mutta paikoin sckit siellii etti muual-
in  saravaltaiset turpeet oval voitolla.
Turvelajien esiintymisessii on havaitta-
vissa miédrintynlaista korrelatiola kal
lioperiin Kanssa. Siten graniitti- ja gneis
sialucilla rahkavaltaiset  lurpeet  oval
vallitsevina ja scuduilla, missa kalliope-
rissit on emiiksisyytti tai ainakin kiille-
pitoisia kivilajeja, sielld on saravaltaisia
turpeita huomattavammin.

Kuvassa 2 esitetiiiin {urpeiden maatu-
misen keskiarvoja Vaasan kartialehden
alueella. Karttaan on merkitty myos 50
m:h korkeuskdyrit, Likimain silli koh-
dalla oli sielli meren ranta Litorina-
ja Postlitorinakauden vaihteessa, Kartin
osoittaa selvisti. etti mainittu korkeus-
kivri jakaa alueen suot siten, etti huo-
mattava osa niistd, joissa turpeiden kes-
kiméddriinen maatuminen on pienempi
kuin 5.5, sijaitsee mainittua korkeutta
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Kuva 2. Turpeiden keskimddrdinen maatuminen eri soissa Vaasan karttalehden alu-
eella. Katkoviiva osoittaa 50 m:n korkeuden.

matalammilla mailla, kun taas sitd kor-
keampien maiden soissa maatuminen
on eriiiti poikkeuksia lukuunottamatla
5.5 tai siti suurempi, Atucen polttotur-
vetyvomaal sijaitseval melkein poikkeuk-
setla mainitun korkeusviivan vaiheilla
tai siti korkeammilla mailla. Ne ovat
siis sijoilluncet paikoille, missi ko. teol-
lisuudelle on parhaat Iuontaiset edelly-
Iykset olemassa,

Litorinakaudella ja sitd aikaisemmin
syntyneet turpeet ovat timén tutkimuk-
sen mukaan  keskimédrin  paremmin
maatuneita kain niiti nuoremmat. Mul-
ta koska samassa turvekerrostossa maa-
tuminen saattaa vaihdella ikidsuhteisla
riippumatta. ei soiden geologinen kchi-
tvs ole turpeiden maatumiseen vaikutta-
vista tekijoisti ainoa, joskin varsin tir-
kei tekiji.

Polttoturpeen raaka-aineen kelpoisuu-
teen  vaikuttavat ensisijassa turvelaji.
maatumisaste ja tuhkapitoisuus. Maini-
tuista tekijoistd riippuu polttoturpeen

lampoarvo. Sen vuoksi tutkimuksissa
on kiinnitetty niihin erityistdi huomiota.

Kuva 3 esittii maamme turpeiden
tuhkapitoisuuden keskiarvoja 300 niy-
tettii kisittivin aineiston perusteella.
Aineisio on keriitty eri puolilta maata
ja se jakaantuu jotenkin tasan seitse-
mén turvelajin ja L. v, Postin mukaan
kvmmenen maatumisasteen osalle. Tur-
velajien tuhkapitoisuudet on merkitty
kuvaan erilaisilla merkeilla maatumisas-
teittain ja koko aineiston yhteinen kes-
kimidriainen tuhkapitoisuus muortovii-
valla, Talloin todetaan, etti pienimmit
tuhkapitoisuudet ovat S. ja ErS-turpeis-
sa. Niiden tuhkapitoisuus vaihtelee eri
maatumisasteissa 2 %:n molemmin puo-
lin ja jid selvisti tuhkapitoisuuden kes-
kiarvoviivan alapuolelle. Keskiarvovii-
-an vaiheille sijoittuvat CS-, SC- ja C-
turpeet. Niiden tuhkapitoisuus vaihtelee
3.5—4.0 %o vaiheilla. L- ja BC-tur-
peet sisdltivit tuhkaa selvisti eniten eli
4.3 ja 5,4 % ja sijoittuvat yleisesti kes-
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Kuva 3. Tuhkapitoisuus turvelajeittain ja
maatumisasteittain. Murtoviiva osoittaa
ndyftteiden yhteisen keskiarvon.

kiarvoviivan yldpuolelle. Koko aineis-
ton néytteissi on tuhkaa keskimiérin
3,48 %0, Se on verrattain alhainen, mut-
ta vastannee sangen hyvin laajojen ja
paksuturpeisten soiden keskiméiriisti
tuhkapitoisuutta Suomessa. Samaten se
on varsin ldhelldi maassamme nykyisin
valmistetun polttoturpeen tuhkapitoi-
suuden keskiarvoa. Tuhkapitoisuuden
keskiarvoviivassa on havaittavissa lie-
vid nousua maatumisasteen lisdédntymi-
sen suunnassa.

Samasta néyteaineistosta tuhkapitoi-
suustutkimuksien kanssa on suoritettu
myos turpeiden limpoéarvotutkimuksia.
Niiden tulokset nihdadn kuvassa 4. Sii-
ni ylin merkkien rykelm# osoittaa ka-
lorimetrisen lampoéarvon tuhkattomille
ja vedettdmille turpeille turvelajeittain
ja maatumisasteittain sekd vlin muorto-
viiva niiden yhteisen keskiarvon. Toi-
nen murtoviiva ylhiilta lukien osoittaa
kaikkien turvelajien yhteisen kalori-
meirisen keskiarvon turpeen kuiva-
aineelle. Ylimmin ja timan muortovii-
van erotus osoittaa siis tuhkan alenta-
van vaikutuksen kalorimetrisissd lampo-
arvoissa. Se on keskiméédrin n, 4 %o,

Kolmas keskiarvoviiva ylhaaltd osoit-
taa tehollista ldmpodarvoa vedettdmille
turpeille seké alin merkkien rvhmé kes-
kiarvoviivoineen tehollisia limpdarvoja
30 %o vetta sisdltaville turpeille. Viimek-

si mainituilla on merkitystd lahinni
kdytinnén kannalta. koska normaali-
nen polttoturve sisdltdd keskiméirin n.
30 % vetta.

Kuvassa kiinlyy huomio ensinni sii-
hen, etti maatumisasteen merkitys tur-
peiden limpdarvoihin on selviipiirtei-
nen. Se nikyy keskiarvoviivojen joten-
kin sddnnollisesti noususta alimmasta
maatumisasteesta ylimpéaan. Lisdksi on
todettavissa, etti limpoarvoissa on sel-
viil eroja eri turvelajien kesken. Niinp#
Sphagnum-turpeitten merkit ovat kai-

kissa maatumisasteissa alinna, joten
niilli on athaisin lampodarvo., Yleensi

turvelajit sijoittuvat tehollisten lAmpé-
arvojensa keskiarvojen perusteclla hei-
kommasta parhaimpaan lucteltuna secu-
raavaan jirjestvkseen: S-, BC, ErS ja
CS-turpeet, jotka kaikki jiiiviit yhteisen
keskiarvon alapuolelle sekii  edelleen
SC-, C- ja L-turpeet, joiden lampdarvot

ovat vleisti keskiarvoa korkeammat.
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Kuva 4. Ldmpdarvot turvelajeittuin ja
maatumisasteittain.  Ldhempi  selostus
tekstissd.



Lopputuloksena eri turvelajien 1dmpo-
arvoista on tiaten todettavissa, etti rah-
kavaltaiset ja ruskosammalia sisaltavit
turpeet ovat selviisti heikompia kuin
salmvaltaisct ja puunjainnoéksii sisidlta-
viit turpeet. Mainittakoon vield, etti 30
/o vetti sisdltivien turpeiden yhteinen
tehollinen lampdarvo on fAmin aineis-
ton mukaan 3342 kcal. Mutta jos ote-
taan huomioon vain maatumisasteet
510, jotka kisittivat polttoturpeeksi
kelpaavan raaka-aineen, saadaan keski-
arvoksi 3496 kcal; maatumisasteissa
1—4 sc on 3015 keal.

Viime vuosina kirjoittajan tutkimuk-
set ovat kohdistuneet huomattavalta
osalta turpeiden hivenaineisiin. Tutki-
muksien tarkoituksena on selvitella soi-
den alla olevan kallioperin, ennen kaik-
kea malmiesiintymien vaikutus vllid ole-

vaan turvekerrostoon. Kirjoittajan v.
1950 julkaisema alustava tutkimus
»Turpeiden hivenaineista» antoi siiné

miéirin lupaavia tuloksia, etti tutkimuk-
sia on ollut syyti jatkaa. Metodisessa
mielessd varsin antoisaksi on muodos-
tunut  Vuolijoen pitdjassi  Otanmien
malmialueella 1953—54 suoritetut tutki-
mukset. Sielli on ollut tilaisuus suorit-

taa kahdessa kohdassa tutkimuksia,
joissa kummassakin tapauksessa suon

alla oleva vanadiinipitoinen titaanirau-
tamalmi tunnetaan sekid magneettisten
mittausten etti syvikairauksien perus-
teella, Turvekerrostoista otetuista névt-
teisti mainitut malmiainekset on analy-
soitu spektrografisesti.

Tutkimukset osoittavat, etti varsinkin
vanadiinia ja titaania on turvekerros-
toissa runsaimmin aivan malmiesiinty-
mien kohdalla. Myos raudan maksimi-
esiintymiit ovat malmien kohdalla, mut-
ta rautaa on valunut runsaasti myos
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suon kaltevuuden suunnassa jonkun
matkaa malmien ulkopuolelle, ilmeises-
ti suon pintavesien kuljettamana. Mai-
nittakoon, etti toisessa kohteessa kal-
lioperin paiallda on 4 7 m ja toisessa
10 14 m irtaimia maalajeja késittiien
moreenia, rantakerrostumia ja 0.5—2 m
turvetta.

Koska eridit muutkin malmit ovat an-
taneet vastaavanlaisia tuloksia on il-
meistii, ettd turvetutkimuksilla eli tur-
vekemiallisella malminet-
sintimenetelmalli, joksi sitd
olen nimittanyt, on merkitysti malmien
etsinnéissi nimenomaan runsassoisilla
alueilla, kuten mm. monin paikoin Suo-
messa.

Paitsi edelli mainitunlaisia tutkimuk-
sia sisdltyy Geologisen tutkimuslaitok-
sen turvetutkimuksiin vield muitakin.
Niistd mainittakoon varsinkin kvartié-
rikauden ilmastoa, kasvillisuutta seka
Ttiimeren kehitysta selvitteleviit siitepo-
Iytutkimukset, jotka samalla antavat
kaikille turvetutkimuksille vankan gco-
logisen pohjan. Niitd tdydentivit vielid
piilevi-  ja  makrofossiilitutkimukset.
Lisdksi tutkitaan turpeiden pH-, hiili-,
typpi-, vety-, rikki- ja bitumipitoisuu-
den vaihteluita vm. Syslemaattaisesti
kerittty ja laaja nayteaineisto antaa siis
mahdollisuuksia mitd erilaisempiin tut-
kimuksiin.

Lopuksi on svvtd vield mainita, etta
Geologisessa tutkimuslaitoksessa on ny-
kvisin vli 12.000 korttia kisittivid s u o-
keskuskortislo, johon on keritly
tietoja maassamme tutkituista soista.
Kortistoa tivdennetifin jatkuvasti. Siité
on ollut melkoisesti apua tutkimuslai-
toksen omille toille, mutta myos ulko-
puoliset ovat voincet kiytlad siti hyo-
dvksi useaan eri tarkoitukscen.



