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Preliminary regression models are produced for the estimation of dry
peat yield (tons) per unit area (hectare) for different types of peat de-
posits with different peat thickness. The models are based on 6 500
peat samples obtained for bulk density measurements from 245 vertical
peat profiles (70 virgin and drained peatlands) in Finland. In general,
the increase in the peat yield does not take place in 1:1 relationship
with depth because average bulk density tends to decrease with peat
deposit thickness. Fairly reliable estimates of the peat yield using depth
and mire site type were obtained. R? values for the eight models repre-
senting eight different groups of "mire site types" ranged from 86.0 to
95.3%.
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JOHDANTO

Turvetyomailta saadut kokemukset ovat
osoittaneet ldhekkdisiltd alueilta korjat-
tujen hehtaarisatojen vaihtelevan suuresti
ja erdiden kenttien ehtyvin paljon suun-
niteltua nopeammin. Molemmat seikat joh-
tuvat ennenkaikkea siiti, ettd turpeen kui-
va-ainesisiltd luonnon tilavuutta kohti eli
turpeen tiheys (= ent. "todellinen" tilavuus-
paino) vaihtelee erittdin laajoissa rajoissa
turvekerrostumasta toiseen ja myos yksi-
tyisissd tutkimuspisteissd suon eri sy-
vyyksissd (esim. Tolonen 1979). Karkeina
raja-arvoina mainitun tutkimuksen mu-
kaan voidaan pitdd n. 25 kg/m? (heikoim-

min maatuneissa ja mairissd rahkaturpeis-
sa) ja n. 220 kg/m*® (maatuneimmat puu-
turpeet). Toisaalta vasta 1970-luvun loppu-
puolelta lihtien maassamme tehdyissi tut-
kimuksissa selvisi, ettei turpeen tiheytti
voida ojitettujen soiden pintaosia lukuun-
ottamatta (ks. Pidivinen 1969, 1973) luotet-
tavasti laskea turpeen maatumisastetieto-
jen (v. Post) arvoista regression avulla
(Korpijaakko 1975, Tolonen & Saarenmaa
1979, Tolonen ym. 1981, 1982a, b) tieti-
méttd turpeen vesipitoisuutta (vrt. Sam-
sonova ym. 1954, Scott ym. 1979, Laine
& Pidividnen 1983, Mikild 1987).
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Huomionarvoista on, etti eri tutkimuk-
sissa viime vuosina saadut tulokset olivat
varsin yhtenevdisid, eivdatkd muutkaan
maatuneisuuden mdiiritysmenetelmit joh-
taneet sen parempiin ennustearvoihin kuin
v. Post'in tunnettu kenttimenetelmi (To-
lonen 1982).

Aikaisemmassa lddnittdisessd ja valta-
kunnallisessa turve-energian arvioinnissa
(Turvekomitean mietinté 1983) on kiytetty
Mikildn (1980a, b) Toholammin alueen
soista saamaa regressioanalyysin tulosta,
joka perustuu noin 500 nédytteeseen turpeen
tiheyden ja maatumisasteen riippuvuudes-
ta.

Mainitun tutkimuksen mukaan lineaari-
regression korrelaatiokertoimet v. Postin
maatumisasteen ja turpeen tiheyden vilill4
olivat koko aineistolle r = 0,686 (R? =
'47,1%), rahkaturpeille r = 0,741 (R? =
54,9%), sararahkaturpeille r = 0,564 (R?
= 31,8%), saraturpeille r = 0,223 (R? =
5,0%) ja rahkasaraturpeille r = 0,706 (R?
= 49,8%). Mikildn saama tulos on erittiin
hyvin sopusoinnussa toistenkin koko tur-
vekerrostumat huomioonottavien tutki-
mustulosten kanssa (esim. Korpijaakko
1975, Saarenmaa 1980, Korpijaakko ym.
1981).

Kiytinnon johtopaitos oli, ettd varsin-
kin saraturpeiden osalta vakavan suunnit-
telun on perustuttava turpeen tiheystietojen
hankintaan joko tilavuustarkkojen niyte-
profiilien kairaamisen avulla (ks. Korpi-
jaakko ym. 1981, Tolonen & Ijis 1982)
tai varsin luotettavan radioaaltoanturin
avulla (Tiuri & Toikka 1982, Tolonen ym.
1982b). Nykyinen arvio Suomen turveva-
roista (Lappalainen & Toivonen 1985) pe-
rustuukin turpeen tiheyden médrityksiin,
vaikkakin vield monin osin suurien aluei-
den keskiarvojen pohjalta.

Kolmantena menetelmind Maikild
(1987) esittdd kaavat suon energiasisillon
laskemiseksi turpeen vesipitoisuuden ja
maatumisasteen perusteella, jolloin my6s
vesipitoisuus voidaan arvioida maastoha-
vaintojen pohjalta.

Seuraavassa tarkastelussa esitetién nel-
jds menetelmd, joka perustuu turvekerros-
tuman vetisyyden tai sen kuivatus- (ja tii-
vistymis-) asteen ja toisaalta luonnontilai-
sen suon vetisyyden ja suotyypin viliseen
kiintedén yhteyteen. Suon vetisyys suu-
rissa puitteissa taas madrdd turpeen kes-
kiméiriisen hehtaarisaannon vaihtelun, jos
verrataan saman paksuisia ja tuhkapitoi-
suudeltaan suurinpiirtein samanlaisia tur-
vekerrostumia. Tamid pitee melko hyvin
suovedenpinnan alaisiin turpeisiin, joiden
kaasupitoisuus vaihtelee normaalisti suh-
teellisen vdhin ollen tavallisesti noin 5%
(Laine & Pidivinen 1983). Ojitettujen soi-
den ja turvetydmaiden osalta tilannetta l4-
hestytddn ilman teoreettista pohdintaa em-
piirisen aineiston valossa.

Tdmad artikkeli perustuu 28.1.1983 laa-
dittuun tutkimusraporttiin. Raportissa esi-
tettyjd kaavoja ei valitettavasti ole voitu
jilkikidteen tdydentdd hajonnan tunnuksin,
vaan ne julkaistaan alkuperdisessd asus-
saan.

AINEISTO JA MENETELMAT

Suomen Akatemian projekti 175:n tutki-
musten vuosien 1976-1982 aineistoon eri
puolilta Suomea (kuva 1) kuuluu yhteensi
93 turveprofiilia 21 suolta, (taulukko 1).
Turvekerroksen paksuus niissd vaihtelee
0,7-8,3 m. Yleensd 10 cm korkuisina nidyt-
teind tutkittujen turpeen tiheysmédritysten
kokonaisméidrd on noin 2 300 kpl.

Vapo Oy:n Keski-Suomen turvepiirin
alueelta kerddmi aineisto on vuosilta
1979-1982 ja kisittdd yhteensd 152 tut-
kimuspistettd (noin 50:1td suolta) ja noin
4 200 kuivattua nédytettd (taulukko 1). Sy-
vimmiit suot siini aineistossa olivat 4,9 m,
matalimmat 0,7 m.

Molemmat aineistot on hankittu samoin
vakiomenetelmin, joiden yhtendistdmiseen
kiinnitettiin erityistd huomiota. Suurin osa
néytteistd on otettu 100 x 50 mm venildi-
selld kairalla (ks. Tolonen & Ijas 1982),



pintandytteet ldpimitaltaan 120 mm teréas-
lieriolla. Turpeen tiheysarvoihin (+105°C)
ei ole tehty tuhkakorjauksia. Tutkimuspis-
teen turpeen hehtaarisaanto (kuivaa turvet-
ta) on saatu kaavasta:

(1) M = d x D, x 10 000,

jossa M = kuivaturpeen massa tonnia heh-
taarilla, d = turvekerroksen paksuus, m,
D, = tutkimuspisteen turvekerroksen kes-
kimdérdinen turpeen tiheys (kaikkien néyt-
teiden tiheysarvojen aritmeettinen keski-

arvo) kg/m?.

TULOKSET JA TARKASTELU

Kun taulukko 1:n eri tutkimuspisteitten
kuiva-ainemdirit jirjestettiin syvyytensd
perusteella koordinaatistoon (kuva 2), huo-
mattiin, ettd turvekerrostuman teoreettinen
hehtaarin kuiva-ainesaanto ei syvyyden li-
sddntyessd kasva suhteessa 1:1, vaan kul-
minoituu syvemmaille mennessd. Tami
johtuu siitd, ettd yleisesti ottaen paksutur-
peisimmat suot ovat météispintaisia, hei-
koimmin maatuneita ja turpeen tiheys niis-
sd on alhaisempi kuin matalammissa sois-
sa.

Toisaalta huomattiin, ettd havaintopis-
teet jarjestyivit koordinaatistossa niin, ettéd
mérimmit avosuot (rimpinevat ja kuljune-
vat, kuvaaja 8 kuvassa 2) jdivit selvisti
jalkeen kaikista muista suotyypeistd. Tuo-
tantokentit, turvetydbmaiden ojitetut ja val-
mistellut alueet ja varsinaiset korvet (ja
matalammilla syvyysalueilla isovarpu- ja
korpirdmeet) saivat jyrkimmit kuvaajansa
mainitussa jirjestyksessd. Harvapuiset ri-
meet (RaR, TR, SR) ja nevat (marimmit

Kuva 1. Suomen Akatemian tutkimushankkeen
n:o 175 tutkimuskohteet vuosilta 1976-1982 (To-
lonen & Saarenmaa 1979) ja Vapo Oy:n Keski-
Suomen turvepiirin alue.
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Fig. 1. Location of the peat profiles obtained
within the study project Nr. 175 of the Academy
of Finland in 1976-1982 (Tolonen & Saarenmaa
1979) and of the peat district of Middle Finland
of Vapo Lid.

1. Ahvenjdrvenvuoma, Kittild; 2. Silmidsvuoma,
Kittild; 3. Jiankidvuopajanaapa, Sodankyli; 4. Ta-
kasuo, Ylikiiminki; S. Linnasuo, Tuupovaara; 6.
Suurisuo, Turenki; 7. Punassuo, Pernio; 8. Suo,
Pukkila, Muurla; 9. Haukkarimpi, Kuusamo; 10.
Puohtiinsuo, llomantsi; 11. Suolamminneva, Ah-
tdri; 12. Laaviosuo + Kaurastensuo, Lammi; 13.
Varrassuo, Hollola; 14. Pesdnsuo, Mellilid; 15.
Siikaneva, Ruovesi; 16. Viheridisneva, Orivesi;
17. Lapinneva, Juupajoki; 18. Nuijasuo, Juupa-
joki; 19. Lamminsuo, Juupajoki; 20. Lakkasuo,
Orivesi; 21. Riitasuo, Ahtiri.
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Taulukko 1. Turvekerrostuman syvyyden (x, m) ja kuivan (+105°C) turpeen hehtaarisaannon (y, 1 000 tn/
ha) viliset regressioyhtilét (y = ax®) kahdeksalle eri kerrostumaryhmille. Aineisto K. Tolosen (numerot
3 ja 5-8) ja Vapon Keski-Suomen turvepiirin (1-2 ja 4) kerddmia.

Table 1. Regression equations (y = ax®) for the depth of peat deposits (x, m) and the yield of oven dry
(+105 C) peat (y, in 1 000 metric tons per hectare) in eight different site type groups (graphs 1 through
8). The data for groups 3 and 5 through 8 provided by K. Tolonen and data for groups 1, 2 and 4 by Vapo
Ltd. See Heikurainen & Pakarinen 1982 for the site types.

Regression model

Tyyppiryhmi - Site type group n a b R*%
1. Korjuukentiit — Peat harvesting areas 36 1206.5 087 94.1
2. Valmistelualueet — Areas under preparation for peat mining 22 995.9 092 859
3. Puiset korvet (VK jne.) — Ordinary spruce swamps (VK etc.) 12 957.3 0.91 89.7
4. Muut Keski-Suomen metsiojitetut tai ojittamattomat suot kuin

1 ja 2 — Other drained plus undrained peatlands in Central

Finland not belonging to groups 1 or 2 94 887.7 0.91 92.0
5. Isovarpuiset rimeet (IR, KR) — Dwarf shrub pine bogs (IR)

and spruce-pine swamps (KR) 14 1200.8  0.761 93.3
6. Heikkopuustoiset rimeet (RaR, TR, NR) — Pine mires with

weakly developed tree stand (S. fuscum pine bogs, cotton

grass pine bogs, sedge pine fens) 35 938.3 0.852 87.4
7. Avosuot (SN jne) — Treeless mires with lawn vegetation

(various sedge fens etc.) 15 1072.9 074 922
8. Rimpinevat ja kuljunevat — Wet treeless mires (flark = rimpi

fens and bog hollows) 17 839.1 0.784 953

tyypit poislukien) jdivit edellisen ryhmén
ja rimpinevojen viliin.

Muodostuneet kuvaajat ovat eksponent-
tiyhtdlon y = ax® mukaiset ja noudattavat
varsin hyvin havaintopisteitd (R? vaihteli
rajoissa 86,0~95,3%).

1000 tons ha'!
? ' 47

6

Taménlaatuisella kédyrastolld sitten, kun
se voidaan perustaa riittivdn monien ja ko-
ko alueellisen ja suokerrostumien tyypit-
tdisen vaihtelun huomioonottavaan aineis-
toon, on merkitysti turvetalouden esisuun-
nittelun pohjaksi. Tulosta tiytyy pitdd esi-
merkin kaltaisena karkeana mallina ja 1i-
hinni pitevind vain Keski-Suomen turve-
piirin soille.

Kuva 2. Vedettomin turpeen médrin riippuvuus
turvekerrostuman tyypistd ("suotyypistd") ja suon
syvyydestd. Regressioyhtilot ja aineisto kuvattu
taulukossa 1.

Fig. 2. Relationship between the yield of oven
dry (+105 °C) peat and the depth of peat deposit
for different types of peat deposits (curves 1
through 8) according to regression equations
given in Table 1.
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Taulukko 2. Turpeen tiheyden (vedetdn massa kg/suo m?) likimiiriisid arvoja taulukon 1 yhtildiden
pohjalla erityyppisille ja eri syvyisille turvekerrostumille. Ryhmiit kuten taulukossa 1.

Table 2. The average bulk density (dry at + 105 C) of peat as calculated from the equations given in Table
1 for the eight different groups of peat deposits at 1 m depth intervals. Groups as in Table 1.

Syvyys m — Depth m 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Ryhmi — Group 1. 119 107 100 95 92 89
2. 99 94 91 89 88 86
3. 96 90 87 85 83 82
4, 88 83 80 78 77 76
5. 119 94 89 82 78 74
6. 94 85 80 71 75 73
7. 107 90 81 75 71 67
8. 82 72 66 62 59 57

Vapon turvepiireissd on vuosista 1982—
1983 ldhtien kerdtty yhtendisin menetel-
min tiedostoa eri tyyppisten soiden ja tur-
vetuotantoalueiden kuiva-ainemiéristd ti-
lavuustarkkojen néytteiden avulla. Niistd
tiedoista on tarkoitus laatia yleispitevim-
mit saantokdyradstot edelld kuvatun esi-
merkin mukaisesti erilaisille kerrostuma-
tyypeille.

On todennikoistd, ettd yksityiskohtai-
nen ja tarkka turpeensaantoennuste senkin
jdlkeen on mahdollista tehdd vain paikan
pdilld kulloinkin suoritettavalla nédytteen-
otolla, taikka vaihtoehtoisesti uusilla joko
radioaaltotekniikkaan tai kehiteltivini ole-
viin muihin uusiin eksakteihin kosteuden-
mittausmenetelmiin, kuten esim. infrapu-
na-analyyseihin (ns. optinen sdietekniik-
ka), perustuvilla epdsuorilla tavoilla.

Kiyristoltd voidaan luonnollisesti lu-
kea my®0s eri tyyppisten soiden keskimii-
rdinen turpeen tiheys (kg kuivaa turvetta/

m?®) minki tahansa syvyisessd suossa 0-
8 m viililld jakamalla hehtaarisaanto luvul-
la 10 000 x syvyys metreissd. Taulukkoon
2 on koottu likimaériisid turpeen tiheysar-
voja erdille kerrostumatyypeille (laskettu
kédyriston regressioyhtiloistd).

Ndiiti arvoja on mielenkiintoista verrata
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) esit-
tdmin lddnikohtaisen ja valtakunnallisen
turvevarataulukon kanssa (Lappalainen &
Toivonen 1985, taulukko 2). GTK:n arvio
Keski-Suomen 1dédnin yli 50 ha:n suuruis-
ten soiden yli 2 m syvien osien keskimai-
rdiseksi syvyydeksi on 2,99 m ja turpeen
tiheydeksi 91 kg/m®. Meidin kiyrdstomme
mukaan Keski-Suomen turvepiirin ojitet-
tujen ja ojittamattomien, mutta toistaiseksi
turvetuotannon ulkopuolella olevien kol-
men metrin syvyisten soiden (n = 94) kes-
kimidrdinen turpeen tiheys on 80,4 kg/m?,
mikd on 88,3% GTK:n arvosta.
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ESTIMATION OF PEAT YIELD OF DIFFERENT PEAT DEPOSIT TYPES

Experiences in peat winning have shown
that the total peat yields obtained from dif-
ferent harvesting areas can vary consider-
ably and that certain areas can be exhausted
more quickly than what was planned. This
is because the (dry) bulk density of peat
varies within very a wide range, both from
one peat deposit to another and in different
depth zones and in different mire site types
within one and same peatland (e.g. Tolonen
1979). Numerous studies have shown that,
with the exception of the surface peat lay-
ers in drained peatlands (Pdividnen 1969,
1973), the bulk density of peat cannot be
reliably estimated on the basis of the de-
gree of decomposition (v. Post) unless the
moisture content is known (Samsonova et
al. 1954, Scott et al. 1979, Laine & Piivi-
nen 1983, Mikild 1987). Predictions of
peat density and energy yield using peat
humification determined by various labo-
ratory methods have equally been unsuc-
cessful (Tolonen 1982).

Several regression models have been
developed to estimate the amount of peat
resources. Despite their inaccuracy, the re-
gression equations developed by Mikild
(1980a), where degree of decomposition
(v. Post) was the independent variable were
used earlier to estimate the provincial and
nation-wide peat energy resources in Fin-
land.

At the present, estimates of peat re-
sources are based on direct borings of repr-
esentative bulk density profiles (Lappalai-
nen & Toivonen 1985) using appropriate
devices (Korpijaakko et al. 1981). This ap-
proach is reliable but laborious and slow.
Many regional estimates are based on aver-
age bulk density values for given areas
which may be as large as provinces in some
cases. The radiowave probe is another
possible method (Tiuri & Toikka 1982, To-
lonen et al. 1982b). A third method (Mékila

1987) involves calculating the energy yield
(energy density) of peat deposits on the
basis of their moisture content as deter-
mined in laboratory and degree of decom-
position. In this approach the moisture con-
tent can also be estimated by means of
field observations.

In this paper we present a fourth method
for estimating the peat yield from both vir-
gin and drained peatlands. It is based on
the strong correlation that exists between
the moisture content and the amount of
auto-compaction (plus creep) in drained
peatlands. In virgin mires a similar rela-
tionship usually prevails between the wet-
ness of the site and the vegetation as de-
scribed by mire site type. In peat deposits
of equal thickness and of approximately
equal ash content, the wetness of the site
and the moisture content of the peat deposit
determines, within wide limits, the yield
of dry peat per unit area. This is the case
for the catotelm in virgin mires, where
there is normally little variation in the gas
content, which is usually about 5% (Laine
& Pidivdnen 1983). Regarding drained
peatlands and peat harvesting areas, we
have approached the problem by means
of empirical data.

The data were collected in the years
1976-1982 from 245 coring sites located
on seventy different peatlands in Finland.
Samples of the surface peat layers were
taken with a stainless steel cylinder (inner
diam. 120 mm) and from the deeper lay-
ers with a Russian peat sampler (100 x
500 mm). The samples were usually
10 cm thick and numbered 6 500 in total.
For each coring site the dry (+105°C) peat
yield was calculated as follows:

M =d x D, x 10 000,

where M = the dry peat mass in metric
tons per hectare, d = the thickness of peat
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deposit, m, and D, = the arithmetic mean
bulk density of all samples at the coring
site (no ash correction) in kg per md.

The regression models (Table) 1 and
lines (Fig. 2) clearly show that the average
dry peat yield does not follow a 1:1 in-
crease within the increasing peat thickness.
The increase in the yield is less in deeper
peat deposits and this is because average
bulk density values (D,) decrease with peat
deposit thickness. The different virgin mire
sites, however, differed considerably in
this respect. The most moist site types (rim-
pi = flark fens and moss hollow mires)
clearly had the lowest peat yield values
while the peat harvesting areas, areas
drained or prepared for that purpose, and
the ordinary spruce swamps, had the high-
est yield values. The pine bog types with
poorly developed pine stands (Sphagnum
fuscum pine bogs and cottongrass pine
bogs), as well as sedge pine mires, have
regression slope coefficients somewhat be-
tween those of the two groups mentioned
above.

The relationship between the dry peat
yield and the thickness of the deposits was
found to follow fairly well an exponential
model, y = ax®(Table 1 and Fig. 2), when
the observation points were grouped ac-
cording to the above "mire site types" (R?
= 0.86-0.95).

The average bulk density values for peat
deposits of different kinds and with a thick-
ness of 1 to 6 m have been calculated from
the equations given in Table 1 (Table 2).
An interesting comparison was made be-
tween the average bulk density value for
peat deposits thicker than 2 m and larger
than 50 ha given by the Geological Survey
of Finland (GTK) (Lappalainen & Toivo-
nen 1985) and the corresponding values
as calculated from our regression model
no. 4 for the same area and thickness. The
average values were 91 kg/m* (GTK) and
80 kg/m* (the present study), respectively.

More empirical data are required to in-
crease the reliability and precision of peat
deposit yield prediction.
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