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1 JOHDANTO

Ranuan kunnan tavoitteena on edistdd alueensa luonnonvarojen kestdavaa kayttoa
varsinaisesta raaka-ainetuotannosta kohti korkeamman jalostusarvon tuotekehitysta. Talla
halutaan tukea siirtymda vahahiiliseen yhteiskuntaan kohdentamalla kehitys- ja
innovaatioty6ta myods suobiomassojen kdyton alalla. Ranuan kunnan ja Geologian
tutkimuskeskuksen Euroopan aluekehitysrahaston- hankkeessa (A76973) tutkittiin Ranuan
soiden ja suobiomassojen raaka-ainepotentiaalia hyvinvointituotteiden ja -palvelujen seka
ihmisille ja eldimille tarkoitetun elintarvikekdaytdn osalta. EAKR- rahoituksen lisaksi hankkeen
osarahoittajana toimi Napapiirin Vesi- ja Energia (NEVE).

Geologian tutkimuskeskus toteutti hankkeeseen sisdltyvdan suobiomassandytteenoton ja
tutkimuskohteiden raaka-ainepotentiaalin arvioinnin. Kohteet valittiin olemassa olevan
kartoitus- ja muun l3ahdeaineiston perusteella siten, ettd ndyteaineistossa edustuisi
mahdollisimman monipuolisesti jalostuksen kannalta mielenkiintoiset raaka-ainetekijat.
Ndytteenoton suunnittelussa otettiin huomioon myds mm. alueiden luonnontilaisuus,
tuotantotekniset = ominaisuudet ja maantiede.  Tehdyn ndyteanalytiikan  ja
suontutkimustietojen pohjalta tehtiin arvio kohteiden soveltuvuudesta erityyppiseen
jalostetuotantoon.

2 MENETELMAT

2.1 Tutkimuskohteiden valinta

Tyon ensimmaisessd vaiheessa luotiin  kriteerit  potentiaalisten  tutkimus- ja
ndytteenottokohteiden valinnalle. Hankkeen koko, tavoitteet ja kustannusrakenne
huomioiden tutkimukseen paatettiin valita kolme — neljd kunnan alueelle sijoittuvaa joko
kokonaan tai osittain metsaojitettua suokohdetta. Kohdevalinnassa haluttiin huomioida myds
jo turvetuotannossa olevat suot. Soiden tuli olla Iahtokohtaisesti jo aikaisemmin GTK:n suo- ja
turvetutkimuksen yhteydessa kartoittamia, jolloin muodostettuja kriteereja voitiin kayttaa
luotettavasti soveltuvien kohteiden etsinndssa. Kohdemaaran ja maankdyttdmuodon lisaksi
valinnassa pohjauduttiin alla esitettyihin kriteereihin:

Suobiomassan ominaisuudet

Naytekohteiden etukateisvalinnassa tuli ottaa huomioon olemassa oleva tutkimustieto eri
suobiomassatyyppien potentiaalista hankkeen mukaiseen jalostustoimintaan seka
nayteaineiston monipuolisuus. Raaka-ainetekijoiden tiedetddn olevan rikastuneena tietyn
ominaisuuden omaavissa turvetyypeissa ja kasvillisuudessa, jolloin ndytteenotto pyrittiin
kohdentamaan kertyneen kartoitustiedon perusteella mahdollisimman optimaalisesti. Lisaksi
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ndytevalinnassa huomioitiin mahdollisesti aiemmin paikan paaltad tehty
laboratorioanalytiikka.

Tutkimuskohteiden luonnontilaisuus

Tarkastelu kohdennettiin soille ja suoaltaille, jotka nykyisen lainsaadannén perusteella olisivat
soveltuvia turvetuotantoon tai sammalbiomassan keruuseen. Lahtdkohtaisesti turvetuotanto
suositellaan sijoitettavan luonnontilaisuusluokkien 0-1 suoaltaille, mutta varsinkin
pohjoisempana myo6s luokat 2-3 ndhdddn tapauskohtaisesti soveltuviksi (Valtioneuvosto
2012).

Tuotantokelpoisuus

Kohteiden kasvillisuuden ja turvekerroksen tuli edustua sellaisina, ettd keruu- ja
tuotantotoiminta nahddan vastaavan kaltaisiin  ominaisuuksiin heijastuen teknisesti
toteuttamiskelpoisena. Tavoitteena on ymmartaa kulloisenkin arvoaineen esiintyminen eri
kerrosyksikdssa ja turvelajissa, jolloin voidaan myds arvioida koko kerrossarjan
mahdollisimman tehokasta hyddyntamismahdollisuutta eri jalostusmuodoissa
(elinkaariajattelu).

Maantieteelliset ominaispiirteet

Kohdevalinnassa huomioitiin Ranuan kunnan soille tyypilliset ominaispiirteet ja ennakkotieto
kohteen nykyisesta pintakasvillisuudesta. Ranuan alue kuuluu Perapohjolan aapasoihin, eli ns.
sara-aapojen alueeseen, joille on tyypillistd suhteellisen kuivat, laajalti vélipintaiset suot
(Ruuhijarvi 1983). Tieto hillan nykyisestd esiintymisestd ohjasi myos lopullista
ndytteenottopaikan sijoittumista.

Edelld esitettyihin kriteereihin nojautuen valinta rajattiin kolmeen toisistaan poikkeavaan
tutkimuskohdetyyppiin, joissa jokaisessa painottui jalostustoiminta huomioon ottaen
omanlaisensa ominaispiirteet. Taman nahtiin tukevan erityisesti optimaalisimpien raaka-
ainelahteiden |oytamista eri jalostetoimintoja ajatellen suurempimittakaavaisesti koko
Ranuan kunnan alueella.

Tutkimuskohdetyyppi 1
Suotyyppi: Rahkaneva, muurainrahkarame tai isovarpurame

Kohteen tuli edustaa tutkimusalueista kaikkein karuinta ja rahkavaltaisinta suotyyppia, joilla
tyypillisesti tavataan runsaita hillakasvustoja. Suotyypin kasvillisuuden pohjakerros
muodostuu liki yhtendisesta ruskorahkasammal-patjasta (S.fuscum). Turpeen pintakerros on
sammalkerroksen tapaan pdaosin Acutifolia- rahkasammalryhman muodostama ja erittdin
heikosti maatunut. Turpeen vdlikerros- ja pohjakerros jatkuvat rahkavaltaisina liki suon
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pohjaan saakka ja pdaaasiallisin muutos kerrosstratigrafiassa ndahddin maatumisasteen
muutoksissa.

Nykyisen tutkimustiedon valossa tdméankaltaisen rahkavaltaisen kohteen turvekerrokset ovat
potentiaalisia useampaankin jalostustarkoitukseen (esim. Puustjarvi 1973, Lehtonen & Ketola
1992, Lis ym. 2017). Muuraimen lisdksi karuilla rahkaisilla soilla esiintyy tyypillisesti
suovarpuja, kuten variksenmarjaa, kanervaa ja vaiveroa, joilla tiedetdaan oleva erittdin korkea
vahapitoisuus (Luukkanen 1994).

Painotukset:
Positiivinen:

e Korrelaatiokohde muille tutkimukseen valittaville kohteille.
e Hillan esiintyminen.
e Monipuolinen jalostuskelpoisuus.

Negatiivinen:

e Eiedusta Ranuan alueelle tyypillisinta suotyyppia.

Tutkimuskohdetyyppi 2:
Suotyyppi: Lyhytkortinen neva tai nevarame

Lyhytkortinen neva tai puustoisen suon sekatyyppi nevardme edustavat melko tyypillista
suotyyppia Ranuan alueella (Virtanen ym. 2003). Lyhytkortisten soiden merkittdvimmat
kasvinmuodostajat ovat tupasvilla ja tupasluikka, joista varsinkin edelliselld on todettu olevan
vahva positiivinen korrelaatio mm. vahojen esiintymisen suhteen (Luukkanen 1994).
Rahkasammalissa ovat edustettuina uppo- ja valipintaiset lajit, joista mielenkiintoisimpana
punarahkasammal (S.medium). Lyhytkortisten nevojen ja nevarameiden turpeissa edustuu
usein lisatekijana juuri tupasvilla, jonka on joissain tutkimuksissa havaittu lisdanneen juuri
vahauutesaantoa (esim. Fagernas ym. 1986).

Painotukset:
Positiivinen:

e Ranuan alueelle tyypillinen suotyyppi.

e Tupasvillan esiintyminen.

e Varsinkin rameosat voivat olla hyvinkin hillarikkaita.
Negatiivinen:

e Osittain ojitetut suot voivat olla pelkdn sammalbiomassan kerdadamiseen usein liian
upottavia ja vetisia.
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Tutkimuskohdetyyppi 3
Turvetuotantoalue (alkuperdinen suotyyppi varsinainen saraneva tai ruohoinen saraneva).

Toiminnassa olevan turvetuotantoalueen ndytteiden arvioitiin  antavan hyvaa
vertailuaineistoa ns. luonnonsoihin. Tuotantoalueen kuivatun ja varastoidun turpeen
katsottiin myds soveltuvan hyvin suuremman ndyte-erdn ottamiselle. Muista kohteista
poiketen alueen tuli edustaa rehevampaa, saravaltaista ja minerotrofista suotyyppia.

Painotukset:
Positiivinen:

e Kohteen saravaltaiset turvekerrokset hyvin tyypillisia Ranuan alueen aapasuotyypeille.
e Muodostaa vastakohdan turpeen ominaisuuksiensa puolesta tutkimusaluetyypille 1.
e Mahdollinen suurempi ndyte-era varastoidusta turpeesta.

Negatiivinen:

e Saraturpeiden jalostuspotentiaali vdhemman tutkittu.
e Rehevilla suotyypeilla monesti korkeat tuhka- metallisten alkuaineiden pitoisuudet.

Edelld mainittujen kriteerien rajaamana GTK:lla oli kaytettavissdan n. 350 kpl Ranuan kunnan
alueelle sijoittuvaa suota, jotka olivat aiemmin kartoitettuja ja josta oli olemassa olevaa
turveanalytiikkaa. Tutkimuskohdetyyppia 1 (rahkaneva, muurainrahkardme tai isovarpurame)
loydettiin yhteensa 65 kohdetta. Tutkimuskohdetyyppia 2 (lyhytkortinen neva tai nevarame)
loydettiin 34 kohdetta. Jo turvetuotannossa olevista kohteista karsintaan valittiin Napapiirin
vesi- ja energia- yhtion tuotannossa olevia kohteita (2 kohdetta). Valinnassa painotettiin
analytiikan kannalta mahdollisimman monipuolisen turve- ja sammalndyteaineiston
kertymistd, jolloin mm. kohteiden pinta-ala ei muodostunut karsivaksi tekijaksi.
Muodostettuja kriteereja vertaamalla tutkimukseen paadyttiin valitsemaan alla esitetyt
kohteet (kuva 1).

Sdrkisuo (Tutkimusaluetyyppi 1)

Sarkisuo sijoittuu n. 18 km Ranuan kuntakeskuksesta itdan. Kivilompolo (2012) mukaan alueen
suotyypeistda n. 61 % on rameitd, 35 % avosoita ja 3 % korpia. Yleisimmat suotyypit altaalla
ovat varsinainen sararame, tupasvillarame ja pallosararame. Ennakkoon valittu piste sen
sijaan sijoitettiin alueen koilisosan rahkanevalle. Sarkisuon itd- ja pohjoisosa ovat ojitettu
kokonaisvaltaisesti, mutta altaan keskiosa ja Luiminkajoen puoleinen ldnsiosa ovat
ojittamattomia. GTK on luokitellut kohteen soiden luonnontilaisuusluokituksen mukaisesti
luokkaan 3.

Hoikkasuo (Tutkimusaluetyyppi 2)

Hoikkasuo on GTK:n vuonna 1985 perustutkima kohde ja se sijaitsee n. 12 km Ranuan
kuntakeskuksesta eteldan. Kohteen kaakkoispuolen ldheisyyteen sijoittuu Asmutinsuon ja
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Lamminsuon soidensuojelualue. Turvetutkimusraportin nro. 421 (Raisdanen & Kivilompolo
2011) mukaan alueen suotyypeistda 44 % on avosoita, 31 % rameitd, 16 % korpia ja 9 %
turvekankaita. Yleisimmat suotyypit ovat lyhytkortinen neva, rimpineva ja varsinainen
saraneva. GTK on luokitellut Hoikkasuon altaan luonnontilaisuusluokkaan 2.

Aitamaantaussuo (Tutkimusaluetyyppi 3)

Aitamaantaussuon turvetuotantoalue kuuluu GTK:n vuonna 1985 kartoittamaan
Patvikkoaavan suokokonaisuuteen. Alue sijoittuu n. 23 km Ranuan kuntakeskuksesta lanteen.
Ennen turvetuotantoa Patvikkoaavan suotyypeistd edustui rameina 34 %, avosoina 21 %,
turvekankaina 19 % ja korpina 17 % (Rdisanen & Kivilompolo 2011). Yleisimmin tavatut
suotyypit kartoitushetkelld ovat olleet ruohoinen sarardme, lettorame, ruohoinen saraneva ja
lyhytkortinen neva. GTK on luokitellut Patvikkoaavan luonnontilaisuusluokkaan O.

‘\ﬂamaantaussun

Ranua

.'S'arkisun
‘Uikkasuo

a 20000 m
.

o |J arvi O Gadagian wimusk el 2022
Paofjakartat O Maanmi tasdaits .

Kuva 1. Sarkisuon, Hoikkasuon ja Aitamaantaussuon sijoittuminen.

2.2 Naytteenotto

Hankkeen ensimmadisen vaiheen nadytteenotossa kerattiin yhteensa 10 erityyppista turve- ja
suobiomassanadytettd (taulukko 1). In-situ tyyppiset turvendytteet otettiin 70x70x100 mm
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laatikkokairalla  tai 35x500 mm laippakairalla (kuva 2). Tutkimuspisteiden
rahkasammalnaytteet ja tuotetun turpeen aumandyte Aitamaantaussuolta otettiin sen sijaan
kasi- ja lapionaytteenottona. Yksittdisen naytteen painon tuli olla vahintaan n. 2 kg.

Kuva 2. Laatikkokairandytteenotto Sarkisuon tutkimuskohteella (kuva: Juha Ovaskainen).

Tutkimuspisteellda havainnoitiin  GTK:n suotutkimuskaytannén mukaiset suotyyppi- ja
turvelajitiedot. Turvelajin maatuneisuuden voimakkuuden maarittely perustui Von Postin
(1922) subjektiiviseen kymmenluokitusmenetelmaan (H1-H10). Luokittelussa H1 edustaa
tdysin maatumatonta ja luokka 10 tdysin maatunutta turvetta. Naytteet pakattiin
tunnistustiedoin merkittyihin muovipusseihin ja toimitettiin ennalta maaritettyihin
analyyseihin Fingredient Oy:n laboratorioon Yl6jarvelle.

Toisen vaiheen nadytteenotto kasitti Pilot- kokoluokan uuttoprosessiin soveltuvan n. 20 kg:n
turvendytteen ottamisen Aitamaantaussuon varastoaumasta sekda n. 3 kg:n In-Situ
turvendytteenoton hoito- ja kylpyturvetestierdan tuottamiseksi Sarkisuolta. Naytteet pakattiin
ja toimitettiin aiemman ndytteenottoeran mukaisesti Fingredient Oy:n laboratorioon.
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Taulukko 1. Aitamaantaussuon, Hoikkasuon ja Sdrkisuon sammal- ja turvendytteiden
ominaisuudet.

Kohde Nédytenro. | Ndytetyyppi (lyhenne) Maatuneisuusluokka |von Post
Aitamaantaussuo 1 Saraturve (C) Voimakkaasti maatunut H6
Aitamaantaussuo 2 Saraturve (C) Voimakkaasti maatunut H6
Hoikkasuo 3 Punarahkasammal Ela.va se?mmal/hyvm H1
(Sphagnum) heikosti maatunut
Hoikkasuo 4 Tupasvillarahkaturve (ERS) Heikosti maatunut H2
Keskinkertaisesti
Hoikkasuo 5 Tupasvillarahkaturve (ERS) eskinkertalsest H5
maatunut
Hoikkasuo 6 Tupasvillarahkaturve (ERS) Voimakkaasti maatunut H6
Sarkisuo Ruskorahkasammal Ela.va se?mmal/hyvm H1
(Sphagnum) heikosti maatunut
Sarkisuo 8 Rahkaturve (S) Heikosti maatunut H2
Sarkisuo 9 Rahkaturve (S) Keskinkertaisesti H4
maatunut
Sarkisuo 10 Rahkaturve (S) Voimakkaasti maatunut H7

Maatuneisuusluokat: Elévd sammal/hyvin heikosti maatunut (<H1), Heikosti maatunut (H1-H3),
Keskinkertaisesti maatunut (H4-H5), Voimakkaasti maatunut (>H5).

3 TULOKSET

Turvendytteiden analytiikka tuotettiin Fingredient Oy:n toteuttamana ja komponenttien
fraktiointimenetelmad on kuvattu mm. Peuravuori & Pihlaja (1988). Verrattain pienestd
ndyteaineistosta johtuen vertailu suobiomassojen ominaisuuksien suhteesta tutkittaviin
parametreihin jaa yleisesti melko suppeaksi. On kuitenkin huomattava, ettd monet tdssa
tutkimuksessa esiintyvat havainnot ovat melko selkeitd ja taydentavat aiheesta tehtya
aiempaa tutkimustietoa. Kymmenen turvendytteen laboratorioanalytiikan tulokset on esitetty
taulukossa 2.

3.1 Humusaineet

Korkeimmat humushappojen pitoisuudet esiintyivat Sarkisuon ja Hoikkasuon voimakkaasti
maatuneissa ja rahkavaltaisissa turvenaytteissa (Naytenro. 10 & 6). Fulvohappojen osalta
korkein pitoisuus (37,24 %) analysoitiin niin ikddan Sarkisuon naytteestd nro. 10, jonka lisaksi
yli 25 %:n pitoisuustaso ylittyi Aitamaantaussuon tuotantokentdsta kairatusta voimakkaasti
maatuneesta saraturvendytteestd (Ndytenro. 2). Pilot- kokoluokan testierat humus- ja
fulvohapoista prosessoitiin Aitamaantaussuon turpeen varastoaumasta (kuva 3).
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Taulukko 2. Kymmenen valitun néytteen analyysitulokset.

Kohde Naytenro. kosteus Humushapot | Fulvohapot | Sterolit | Vahat | Lignaanit

% % % (%) (%) | (mg/kg)
Aitamaantaussuo 1 46,82 7,3 10,57 1,87 4,66 366
Aitamaantaussuo 2 85,68 18,16 25,14 1,42 2,31 479
Hoikkasuo 3 90,6 1,91 2,13 0,1 0,4 507
Hoikkasuo 4 91,48 19,48 23,47 1,25 2,25 415
Hoikkasuo 5 87,86 20,76 24,71 1,41 3,05 432
Hoikkasuo 6 92,38 29,92 19,69 1,3 3,37 477
Sarkisuo 7 87,32 3,47 4,73 0,1 0,5 386
Sarkisuo 8 92,7 20 21,92 1,37 2,51 441
Sarkisuo 9 81,82 18,37 19,8 1,75 3,87 390
Sarkisuo 10 89,26 32,03 37,24 1,41 2,47 466

Humushappo Fulvohappo

Kuva 3. Aitamaantaussuon varastoidusta turpeesta prosessoidut humus- ja fulvohappondytteet (Kuva: Juha
Ovaskainen)

Turvelajin suhteesta humusaineisiin  (humus- ja fulvohappo) ndhddan, ettd naiden
kokonaispitoisuus edustuu suurempana rahka- ja tupasvillarahkaturpeessa kuin saraturpeessa
(kuva 4). Varsinkin humushapot nayttaisivdat korreloivan vahvimmin juuri rahkavaltaisissa
turpeissa. Sen sijaan fulvohappojen kohdalla saraturpeessa tavataan vastaavia pitoisuuksia
kuin korkeimmat pitoisuudet omaavissa rahkavaltaisissa turpeissa. Turpeen botaanisen
koostumuksen ohella humusaineiden esiintymiseen vaikuttaa suuresti turpeen
maatuneisuuden voimakkuus. Tuloksista voidaan yleisesti todeta, ettd turpeen
maatuneisuusasteen kasvu korreloi positiivisesti humusaineiden rikastumisen suhteen (kuva
5). Humushappojen kohdalla suurimmat pitoisuudet on analysoitu juuri kahdesta
voimakkaasti maatuneessa rahkaturvevaltaisesta ndytteesta. Fulvohappojenkin osalta korkein
pitoisuus tavataan voimakkaasti maatuneessa rahkaturpeessa, mutta esimerkiksi Hoikkasuon
heikosti- ja keskinkertaisesti maatuneet tupasvillarahkaturpeet omasivat suuremmat
pitoisuudet kuin ko. ndytesarjan voimakkaimmin maatunut nayte. N&in ollen
fulvohappopitoisuus ei ndyttdisi ainakaan tdssa aineistossa korreloivan tdysin
maatuneisuuden etenemisen suhteen. Kaikista matalimmat humusainepitoisuudet
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analysoitiin eldvdn sammalen ja hyvin heikosti maatuneen turpeen seosnaytteistd, jolloin tata
ns. suon pintasammalbiomassaa ei voida suositella potentiaalisena raaka-aineena
nimenomaan humusaineiden ominaisuuksia hyédyntavien jalosteiden tuotantoon. Verrattain
matalat humusainepitoisuudet edustuivat myos turpeen varastokuivassa naytteessa, joka voi
indikoida mahdollista tuotantoprosessin tai varastoinnin negatiivista vaikutusta humus- ja
fulvohappojen sdilyvyyteen.

Turpeen humusaineita ja ndiden potentiaalia tuotejalostuksessa on tutkittu aiemmin mm.
(Pena-Mendez 2005, Korhonen 2012, & Lis ym. 2017). Korhonen (2012) tarkastelua tehtiin
nimenomaan kylpyturpeen ominaisuuksiin peilaten. Tutkimuksen mukaan humushappojen
maara korreloi merkitsevdsi maatuneisuuden kasvaessa niin rahka- kuin saraturpeella, joka
osaltaan tukee myds taman selvitysaineiston tuloksia. Korhosen tutkimuksessa sen sijaan
fulvohappojen pitoisuudet jaivat huomattavasti Ranuan suoprofiileista kairattuja ndytteita
pienemmiksi. Syy tahan voi liittya joko eroihin ndytetyypeissa, mutta todennakdisemmin kyse
on eroista fraktiointi- ja uuttomenetelmissa, joiden vaikutus arvoaineiden saantoon on
todettu monessa aiemmassa tutkimuksessa (esim. Listhvan & Korol’ 1975, Fuchsman 1980,
Peuravuori & Pihlaja 1988). Korhosen tutkimuksessa esitetyt laatukriteerit hyvin soveltuvaksi
kylpyturpeeksi suosivat pitkdlle maatunutta ja vahintdaan 20 % kuivapainosta humushappoja
sisdltavaa turveraaka-ainetta, johon perustuen hankkeeseen kuulunut hoitoturpeen testiera
(kuva 6) valmistettiin Sarkisuon voimakkaasti maatuneesta (H7) rahkaturpeesta.

3.2 Vahat ja hartsit

Humusaineiden lisdksi Ranuan naytesarjoista selvitettiin turpeen bitumifraktion (vahat,
sterolit ja lingaanit) komponenttien suhdetta botaaniseen koostumukseen ja
maatuneisuuteen. Prosessitekniikan ja terminologian kannalta on kuitenkin olennaista
mainita, ettd varsinaisesta turvebitumista voidaan erottaa kolme selkedsti toisistaan
poikkeavaa ryhmad, vaha- ja hartsimaiset aineosat seka asfalteeni. Analysoidut sterolit ja
lingaanit (fenolit) rikastuvat erotusprosessissa pdaosin bitumin hartsimaiseen aineosaan
(Listhvan 1982). Vaha- ja hartsijakeiden testierat prosessoitiin humusaineiden tapaan
Aitamaantaussuon aumavarastoidusta turvenaytteesta (kuva 7.)



14.9

.2022

60

40

HUMAATIT YHT. %

20

Sphagnum S ERS C
TURVELAJI
Kuva 4. Turvelajin suhde humusaineiden (humus -ja fulvohappo) pitoisuuksiin.
60
= —
; 40
2
I
20
1]
-H1 H1-3 H4-5 H>5
MAATUNEISUUS

kuva 5. Maatuneisuuden suhde humusaineiden pitoisuuksiin.

10/24



11/24

14.9.2022

Turvevahan  sekd  sterolikomponentin

pitoisuudet olivat korkeimmillaan
Aitamaantaussuon voimakkaasti
maatuneessa ja saravaltaisessa
aumaturvenaytteessa (ndytenro. 1).

Toiseksi suurimmat pitoisuudet sen sijaan
esiintyivat  Sarkisuon  keskinkertaisesti

maatuneessa rahkaturvenaytteessa
(ndytenro. 9). Lignaanipitoisuus ylitti 500
mg/kg ainoastaan Hoikkasuon

punarahkasammalnaytteessd.  Tuloksien
perusteella turvevahan suhde naytteiden
botaaniseen koostumukseen ei anna kovin
selkeda kuvaa jonkin tietyn turvelajin
suotuisuudesta bitumisten aineosin
rikastumiselle (kuva 8). Korkeimmat vaha-
ja sterolikomponentin pitoisuudet toki

Kuva 7. Prosessoitu hartsindyte Aitamaantaussuon
aumaturvendytteestd (Kuva: Juha Ovaskainen)
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Kuva 9. Turpeen maatuneisuuden suhde vahafraktion pitoisuuteen.

tavataan  Aitamaantaussuon  aumavarastoidusta  saraturpeesta, mutta  alueen
tuotantokentdsta kairatun saravaltaisen turvendytteen tulokset jadvat tata huomattavasti
matalammaksi. Syy voi liittyda humusaineiden tapaan varastoinnin aiheuttamiin muutoksiin
turpeen koostumuksessa. Turpeen maatuneisuuden vaikutus indikoi sen sijaan vahafraktion
rikastumista maatuneempiin turvekerroksiin (kuva 9). Keskinkertaisesti maatuneet turpeet
saattavat tosin edustua bitumipitoisuuksiltaan vastaavina kuin voimakkaasti maatuneet
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turpeet, jolloin maatumisasteen kasvu tietyn hajoamisasteen jalkeen ei valttamatta enda
korreloi suoraan bitumiainesosien kertymisestd. Lingaanien epdsadnndlliset pitoisuudet
ndytteiden  valilla eivdit muodosta luotettavaa pohjaa  tulkinnalle.  Eldvan
rahkasammalkerroksen hajoamattomalla kasviaineksella voi tosin olla pitoisuuksia nostava
vaikutus, mutta tamakaan ilmio ei toistu edes kahden tutkitun naytteen tapauksessa. Seka
vahan etta sterolifraktioiden osuudet sen sijaan edustuvat sammalndytteissa huomattavasti
matalampina kuin turpeessa, jolloin sammalkerrosta ei humusaineiden tapaan nahda varteen
otettavan vaihtoehtona esim. vaha- ja hartsipohjaisten jalosteiden tuotantoon.

Turvebitumin saantoa ja hyotykdyttopotentiaalia on tutkittu aikaisemmin runsaasti mm.
Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa (VTT) ja GTK:ssa. Useissa tutkimuksissa on todettu,
ettd bitumijakeiden saantoon vaikuttaa hyvin merkittavasti kdytetty uuttomenetelma.
Fagernds ym. (1986) tutkimuksessa eri puolelta Suomea kerattyjen 120 turvendytteen
bitumisaanto asetoniuutteena oli keskimaarin 84 mg/g, josta vahafraktion osuus oli 54 % ja
hartsifraktion osuus 46 %. Teoksessa Luukkanen (1986) keskimdardinen bitumisaanto
rahkaturpeilla oli 4, 9 % k-a ja tupasvillarahkaturpeilla seka saraturpeilla 5, 7 %. Turpeen
maatuneisuusasteen kasvu lisdsi merkittavasti bitumipitoisuutta rahkaturpeella ja
tupasvillarahkaturpeella, mutta saraturpeella talla ei ollut juurikaan merkitysta.

Hyvinvointituotteiden jalostuspotentiaalin kannalta turvebitumin mielenkiintoisimman osa-
alueen muodostaa juuri steroleita, fenoleita ja estrogeeniyhdisteita sisaltdava hartsi.
Neuvostoliitossa hartsiuutteesta kehitettiinkin kaupallinen |adkeaine ”“Torfenal”, jota
kdytettiin erilaisten ihosairauksien hoitoon ja puhdistusaineena. Suomessa turvebitumin
jalostukseen ei ole toistaiseksi muodostunut teollisen mittakaavan toimintaa.

4 KOHDEKOHTAINEN TARKASTELU

Jokaiselta tutkimuskohteelta tehtiin arvio turpeen maardpotentiaalista edelld esitettyjen
jalosteiden raaka-ainevaatimukset huomioon ottaen. Potentiaaliarvio perustuu GTK:n
aiemmin kartoittamaan tietoon kohteiden suobiomassojen ominaisuuksista, volyymista ja
sijoittumisesta, eikda ota huomioon mm. tuotantoa ohjaavan saantelyn, maanomistajuuden tai
taloudellisen kannattavuuden vaikutuksia tuotantotoiminnan realisoitumiseksi. Tarkastelussa
on haluttu selvittda erityisesti voimakkaasti maatuneiden (>H5) turpeiden volyymid ja
kerrospaksuuksia. Tarkasteluparametrit joudutaan esittdamaan myds verrattain vyleisella
tasolla ja tarkempi teknistaloudellinen arvio edellyttdisikin mm. nykyista tarkempaa
maastotutkimusta ja laajempaa analytiikkaa.
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4.1 Sarkisuo

Sarkisuon tarkastelualue kattaa yhteensa n. 181 ha, josta yli 1,5 metrin turpeen kerrospaksuus
edustuu n. 96 ha alalla (kuva 10). Suon kokonaisturvemaaraksi on arvioitu reilu 2,7 milj. suo-
m3, ja tasta n. 73 % sijoittuu yli 1,5 m kerrospaksuuden alueelle. Voimakkaasti maatuneen
turpeen (>H5) kerrospaksuus tutkimuspisteilld vaihtelee valilla 20-230 cm, keskiarvon ollessa
n. 80 cm. Arvion mukaan voimakkaasti maatuneen turpeen maara koko suolla on n. 1,40
milj.suo-m3. Turpeista on keskimaarin yli 60 % rahkavaltaisia ja vajaa 40 % saravaltaisia, jolloin
mm. optimaalisen hoitoturpeen raaka-aineeksi soveltuvaa voimakkaasti maatunutta
rahkaturvetta alueella olisi n. 0,84 milj. suo-m3. Tarkemmat tiedot Sarkisuon turvemaarista ja
ominaisuuksista eri kerrospaksuusalueilla on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Sdrkisuon turvetutkimustiedot

Syvyysalueet >0,1m >1m >1,5m >2m >3 m
Pinta-ala ha 181,1 135,5 96,0 47,5 5,1
Keskisyvyys m 1,51 1,81 2,07 2,46 3,24

Turvemaarat (milj. suo-m3)

Vaalea rahkaturve (H1-H4) 0,224 0,194 0,126 0,119 0,004
Viliturve ja tummaturve (>H4) 2,51 2,26 1,86 1,05 0,16
Kokonaisturvemaara 2,737 2,457 1,985 1,170 0,165

Paaturvelajit %

S (rahkaturve) 32,98 32,20 29,18 36,26 18,99
CS (sararahkaturve) 31,14 30,52 32,61 24,81 29,11
C (saraturve) 6,15 6,85 8,48 10,64

SC (rahkasaraturve) 29,74 30,43 29,74 28,29 51,90
Turpeen lisatekijat %

ER-pitoiset (tupasvilla) 28,08 28,95 27,56 27,76 6,33
N-pitoiset (varpuaines) 1,62 1,80 2,23 3,78 6,96

Sarkisuon teknistd tuotantoalaa on arvioitu myds Turvetutkimusraportissa nro. 433
(Kivilompolo 2012). Teknisessd tuotantoalassa on vadhennetty mm. Luiminkajoen
laheisyydessa sijaitsevat tuotantokelpoiset alueet. Raportin mukaisesti suolla on perinteiseen
energiaturvetuotantoon (>H4) soveltuvaa yli 1,5 m kerrospaksuuden aluetta n. 57 ha, jolla
arvioidaan olevan turvetta yhteensa n. 0,963 milj-suo-m3. Laskennallisesti tasta maarasta n.
0,38 milj.suo-m3 olisi voimakkaasti maatunutta turvetta.
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Sarkisuon arvioidaan soveltuvan edelld esitettyjen tietojen perusteella jalostepohjaiseen
turvetuotantoon melko hyvin. Voimakkaasti maatunutta turvetta esiintyy kattavasti liki koko
tarkastelualalla ja horisontaalisesti suhteellisen tasaisella kerrossyvyydellda. Mainittu
kerrossyvyys esiintyy myos monin paikoin liki valittdmasti heikosti maatuneen rahkavaltaisen
pintakerroksen alapuolella. Lopullinen tuotantotekninen aluesuunnittelu vaatisi kuitenkin
nykyista tarkemmat tutkimustiedot, jolloin jalostukseen kelpaamattoman sivuvirran maara
jaisi mahdollisimman pieneksi tuotantotoiminnan realisoituessa.
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Hoikkasuon tarkastelualueen koko oli n. 105 ha, josta yli 1,5 m turvekerrospaksuus esiintyy n.
63 ha alueella (taulukko 4). Suon kokonaisturvemaara on arvion mukaan vajaa 1,8 milj.suo-
m3 ja tasta reilu 80 % sijoittuu yli 1,5 kerrospaksuuden alueelle. Voimakkaasti maatuneen
turpeen osuus koko suon alueella arvioidaan olevan n. 0,64 milj.suo-m3, josta arviolta 50 %
olisi rahkavaltaisia. Pitkdlle maatuneen ja rahkavaltaisen turpeen volyymiksi Hoikkasuolla
arvioidaan kokonaisuudessaan muodostuvan ndin ollen n. 0,32 milj. suo-m3.

Taulukko 4. Hoikkasuon turvetutkimustiedot

Syvyysalueet >0lm | >1m >1,5m >2m >3m >4 m
Pinta-ala ha 105,5 76,6 62,8 38,9 13,6 0,2
Keskisyvyys m 1,69 2,14 2,34 2,71 3,43 4,00
Turvemaarat (milj. suo-m3)

Vaalea rahkaturve (H1-H4) 0,188 0,165 0,133 0,070 0,017 0,001
Viliturve ja tummaturve (>H4) 1,592 1,471 1,335 0,984 0,450 0,0006
Kokonaisturvemaara 1,780 1,636 1,469 1,054 0,467 0,007
Paaturvelajit %

S (rahkaturve) 25,24 26,06 24,64 20,38 13,01 20,00
CS (sararahkaturve) 35,27 30,98 29,25 25,65 19,77

BS (ruskosammalrahkaturve) 1,40 1,52 1,69 2,36 4,59

C (saraturve) 0,37 0,40 0,45 0,63 1,41

SC (rahkasaraturve) 31,61 34,40 36,57 41,25 47,29 70,00
BC (ruskosammalsaraturve) 4,24 4,61 5,14 6,59 8,27 10,00
B (ruskosammalturve) 0,19 0,21 0,23 0,32 0,35

SB (rahkaruskosammalturve) 0,46 0,50 0,56 0,78 1,77

CB (sararuskosammalturve) 1,22 1,32 1,47 2,05 3,53

Turpeen lisdtekijat

ER-pitoiset (tupasvilla) 30,89 30,09 26,94 23,01 16,02 32,50
L-pitoiset (puuaines) 3,18 3,46 1,66 1,74 2,82

N-pitoiset (varpuaines) 7,10 7,73 8,61 10,85 14,24 7,50

Hoikkasuon teknistd tuotantokelpoisuutta energiaturvetuotantoon
Turvetutkimusraportissa nro. 421 (Raisdnen & Kivilompolo 2011). Raportin mukaisesti
Hoikkasuon tekninen turvetuotantoon soveltuva alue noudattaa pitkdlti 1,5 metrin
kerrospaksuusalaa, kadsittden n. 63 ha ja 1,160 milj. suo-m3. Voimakkaasti maatuneen ja
rahkavaltaisen turpeen osuus mainitulla alueella arvioidaan olevan n. 0,20 milj. suo-m3.

on kasitelty myos
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Hoikkasuon voimakkaasti maatunut ja rahkavaltainen turve muodostaa vajaan 20 % osuuden
suon kokonaisturvemaarasta. Alueen turveprofiileista (Liitteet 5-8) nahdaan, ettd ko. kerros
edustuu monin paikoin verrattain ohuena ja epasaannollisellad kerrossyvyydelld, joka asettaa
haasteita ehjdn ja toimivan tuotantokokonaisuuden muodostamiseen. Mikali Hoikkasuota
suunniteltaisiin mahdolliseen jalostetoimintaan otettavaksi, tulisi toiminta todenndkdisesti
kohdentaa melko pienialaiselle suon osalle, jossa voimakkaasti maatunut kerros on helposti
saavutettavissa ja yhtendinen. Mainitun kaltaisen alueen kohdentaminen vaatisi myds
nykyista tarkemman naytteenottotiedon.
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kerrospaksuus- ja tutkimuspistekartta.

Kuva 11. Hoikkasuon
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4.3 Aitamaantaussuo

Aitamaantaussuo (Patvikkoaapa) on Napapiirin vesi- ja energiayhtion turvetuotannossa oleva
kohde ja liiketoiminnalle keskeisten tietojen turvaamiseksi kohteesta esitetdan vain julkisessa
turvetutkimusraportissa nro. 421 (Rdisanen & Kivilompolo 2011) esitettyja laatu- ja
madaraarvioita.

Aitamaantaussuon turpeista on saravaltaisia 64 %, rahkavaltaisia 31 % ja ruskosammalvaltaisia
5 %. Yleensa ottaen alueen turpeet ovat voimakkaasti saravaltaisia. Koko turvekerrostuman
keskimaatuneisuus on H 4,2 ja perinteisen energiakdyttdon soveltuvan turpeen H 4,3. Suolla
on arvioitu olevan kaikkiaan turvetuotantoon soveltuvaa aluetta yhteensa 130 ha, kasittdaen
n. 2,156 milj. suo-m3. Nykyinen tuotannossa oleva alue on n. 60 ha, jolloin laskennallisesti talla
alueella on ennen tuotantotoiminnan aloittamista ollut arviolta turvetta n. 0,9-1,3 milj.suo-
m3. Turvetutkimusraportissa ei ole erikseen mainittu mahdollisesta heikosti maatuneesta
rahkavaltaisesta pintakerroksesta, joten alueen turvekerrokset ovat valtaosin vahintdaan
keskinkertaisesti maatuneita. Kohteen alkuperdisten suotyyppien (ruohoiset ja lettoiset
suotyypit) turvekerrokset ovat tyypillisesti hyvin saravaltaisia ja keskinkertaisesti maatuneita.

Aitamaantaussuon saravaltaiset turpeet toimisivat todennakdisesti parhaiten vahapohjaisten
jalosteiden tuotantoon.
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5 YHTEENVETO

Geologian tutkimuskeskus toteutti ”“Ranuan suobiomassojen kayttémahdollisuudet
hyvinvointituotteissa ja -palveluissa sekd elintarvikkeissa” — hankkeeseen kuuluvan
suobiomassandytteenoton ja tuotantopotentiaalin arvioimisen. Tutkimuskohteiksi valittiin
ennalta maadrattyjen kriteerien perusteella kolme kunnan alueelle sijoittuvaa ja
ominaisuuksiltaan poikkeavaa suota, joista Sarkisuo ja Hoikkasuo edustuivat maankaytoltaan
osittain metsdojitettuna ja Aitamaantaussuo toiminnassa olevana turvetuotantoalueena.
Jokaiselta kohteelta otettiin turve- ja mahdollisuuksien mukaan myds pintasammalndytteet
laboratorioanalysointiin, kokonaismdaran ollessa yhteensa 10 nadytettd. Ensi vaiheen
analytiikan valmistuttua otettiin myds suuremmat ndyte-erdt jalostemuotoisten Pilot-
testierien tuottamiseksi.

Laboratorioanalytiikasta muodostuneiden tulosten perusteella oli nahtavissa, etta turpeen
humusaineisiin, kuten humus- ja fulvohappojen vaikutukseen pohjautuvien jalosteiden raaka-
aineena tulisi suosia pitkdlle maatuneita ja rahkavaltaisia turpeita. Taman kaltaisia tuotteita
ovat esimerkiksi erilaiset hoito- ja kylpyturpeet. Turpeen bitumipitoisuudet myotailivat
humusaineiden tapaan maatuneisuusasteen voimakkuuden kasvua, mutta péaaturvelajin
merkitys voi jaada vahdisemmaksi. Bitumin hartsiosaa on kaytetty aikaisemmin mm.
ladketeollisuuden raaka-aineena ja sen sisaltamat sterolit, fenolit ja estrogeeniyhdisteet
muodostavat edelleen sekd kaupallisesti ettd tutkimuksellisesti mielenkiintoisen osa-alueen.

Tutkimuskohteiden raaka-ainepotentiaalin  arviossa haluttiin  painottaa erityisesti
voimakkaasti maatuneiden turpeiden ma&aras, kerrospaksuutta ja sijoittumista. Edelld
mainittujen tekijoiden perusteella varsinkin hoito- ja kylpyturvejalosteisiin soveltuvaa
voimakkaasti maatunutta rahkaturvetta esiintyi eniten Sarkisuon tutkimusalueella, ja toiseksi
eniten Hoikkasuolla. Aitamaantaussuon kerrokset edustuivat suurelta osin saravaltaisena ja
keskinkertaisesti maatuneena, joka tukee paremmin turpeen bitumiosaan sitoutuneiden
vahan ja hartsin tuotantopotentiaalia.

Mahdollisissa jatkohankkeissa tulisi selvittaa tarkemmin esimerkiksi jonkin tietyn jalostetyypin
realistisia tuotantoedellytyksia ennalta valitulta potentiaaliselta jo tuotannossa olevalta tai
turvetuotannon ymparistéluvan omaavalta vield tuotantoon valmistelemattomalta suolta.
Taman kaltaisen hankkeen ndhtdisiin tukevan raaka-ainehankinnan ja jalosteen
tuotantotoiminnan realisoitumista Ranuan kunnan alueelle.



23/24

14.9.2022

6 LAHTEET

Fagernas, L., Thun, R., & Brandt, J. 1986. Turvevahan ja hartsin tuotanto - Tutkimuksia 440.
VTT. s. 67.

Fuchsman, C. 1980. Peat industrial chemistry and technology. New Yourk: Academic Press,
1980. s. 279.

Kivilompolo, J.2012. Ranualla tutkitut suot, niiden turvevarat ja kadyttokelpoisuus (Osa 5),
Turvetutkimusraportti 433. Geologian tutkimuskeskus, Espoo. 93 s.

Korhonen, R. 2012. Kylpyturpeen ominaisuudet ja laatusuositukset Suomessa. Suo -Mires and
peat. Vol 63. ss. 1-8.

Lehtonen, K., Ketola, M.1992. Solvent-extractable lipids of Sphagnum, Carex, Bryales and
Carex-Bryales peats: content and compositional features vs peat humification. Org. Geochem.
Vol 20, No.3,pp.363-380.

Lis, L.S., Makarenko, T.I & Kuntsevich, B. 2017. The Peat Fund of the Republic of Belarus. Solid
Fuel Chemistry. Vol. 51. ss. 385-395. ISSN 0361-5219.

Lishtvan, J. 1982. Turpeen moninaiskdytdn fysikaalis-kemialliset perusteet. Kemia-Kemi 9. ss.
161-162.

Listhvan, I.1 & Korol, N.T. 1975. Basic Properties of Peat and Methdos for Their Determination.
Minsk : Nauka i Teknika, 1975

Luukkanen, A.1994. Turpeen ja turpeenmuodostajakasvien bitumipitoisuuden riippuvuus
suoekosysteemin geologisesta taustasta erdilld Keski-Suomen soilla (Fil.lis. tutkielma). Turun
yliopisto, Geologian laitos. s. 103.

Pena-Mendez, E.M., Josef, H & Patocka, J. 2005. Humic substances - compounds of still
unknown structure: applications in agriculture, industry, environment and biomedicine.
Journal of applied biomedicine. vol 3. ss. 13-24. ISSN 1214-0287.

Peuravuori, J & Pihlaja, K. 1988. Turvesoiden kemiallinen kartoitus energiantuotantoa silmdllé
pitden - KTM: Energiaosasto, Sarja D 148. 1988. s. 148.

Puustjarvi, V.1973. Kasvuturve ja sen kadytto. Turveteollisuusliitto ry, julkaisu 1. Helsinki. 172
s.

Ruuhijarvi, R. 1983. The Finnish mire types and their regional distribution. In Gore, A.P. (ed.),
Mire: Swamp, Bog, Fen and Moor. Ecosystems of the world, 47-67. Elsevier, Amsterdam.

Rdisanen, J & Kivilompolo, J.2011. Ranualla tutkitut suo, niiden turvevarat ja kdyttokelpoisuus
(Osa 4), Turvetutkimusraportti 421. Geologian tutkimuskeskus, Espoo 2011. 99 s.

Saito, B & Seckler, M. 2014. Alkaline extraction of humic subtances from peat applied to
organic-mineral fertilizer production. Brazilian Journal of Chemical Engineering, 31. ss. 675-
682.



24/24

14.9.2022

Valtioneuvosto 2012. Valtioneuvoston periaatepaatos soiden ja turvemaiden kestdvasta ja
vastuullisesta kaytosta ja suojelusta 30.8.2012 (Valtioneuvoston periaatepdatos 30.8.2012).

Virtanen, K., Hanninen, P., Kallinen, R-L., Vartiainen, S., Herranen, T., Jokisaari, R.2003.
Suomen turvevarat 2000, Tutkimusraportti 156. Geologian tutkimuskeskus. Espoo. 101 s.



14.9.2022

Tutkimuslinjan A0 — A1750 maatuneisuusprofiilit (pisteet A100-A1750)

1/8

LITE 1

Suo n:o 7909
SARKISUO

A172 50 A1700

Tutkimusryhma:

A1600

MAU$

A1500+0

A1400

Vuosi:

1986

A1300

A1200

A1100+0

A1000

LKNRLU

4900

A800

A700:0

A600

A500

A400

KGRLU

A200:0

200

A0

0 14 63

169

267

365

471

555

653

752

857

955

1061

1153

1258

1358

1457

1563

1661

165

164
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LIITE 2
Tutkimuslinjan A300+420 - A300-800 maatuneisuusprofiilit (pisteet A300+300 — A300-700)

Suo n:o 7909 Tutkimusryhma: MAU$ Vuosi: 1986
“|sArkisuo
164 164
KGRLU
163 163
162 162
161 161
160 160
U
159 159
158 158
A300:300 4300200 A300:100 430020 A200-100 A200-200 A200:300 2200:400 2200500 4200500 sa0b-700
o 98 190 303 387 500 592 697 795 893 991
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LIITE 3

Tutkimuslinjan A1100+230 — 1100-950 maatuneisuusprofiilit (pisteet A1100+100 — A1100-900)

Suon:o 7909 Tutkimusryhmé: MAU$ Vuosi: 1986
“1SARKISUO 7

LKNRMU

A1100:100 A1100+0 A1100-100 A1100-200 A1100-300 A1100-400 A1100-500 A1100-600 A1100-700 A1100-800 A11§0-000
0 106 198 296 394 500 598 696 794 892 990
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LIITE 4
Tutkimuslinjan A1500+530 — 1500-230 maatuneisuusprofiilit (pisteet A1500+500 — A1500-200)

Suo n:o 7909 Tutkimusryhma: MAU$ Vuosi: 1986
SARKISUO

170

A1500+500 A1500+400 A1500+300 A1500+200 A1500+100 A1500+0 A1500-100 A15$0-200
o o8 197 205 393 499 s98 696
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Tutkimuslinjan A0 — 2100 maatuneisuusprofiilit (pisteet AO — A2000)

LIITES

Suo n:o 7880 Tutkimusryhma: MAU$ Vuosi: 1985
168 168
167 RINLU RINLU 1o
. LKNLU VSNLU
RINLU
KsMuU
RINLU
KSMU RINLU LKNLU
166 | LKNMU VATK o 4 166
R . 4 LKNLU
a
) se : E 30 ‘ ‘
: ; =
a
LKNL . TRG.s
4 TROJ
\ ) 4 = VSNLU VSNO) TROJ
4
164 2 4 164
4 4
a
4 4
. =
163 I 3 163
4
4 —
162 162
161 161
160 160
0 A100 2200 A300:0 Ad00 As00 4500 A700+0 2800 Ac00 Al000 AL100 A1200:0 A1300 AL400 As00 L6000 1700 A1800 A200 x0do
0 95 194 293 399 498 597 697 789 888 987 1086 1185 1285 1393 1485 1584 1683 1783 1888 1997
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LIITE 6
Tutkimuslinjan A300-460 — A 300+220 maatuneisuusprofiilit (pisteet A300-460 — A 300+220)

Suon:o 7880 Tutkimusryhmé: MAU$ Vuosi: 1985
HOIKKASUO

A300-460 A300-400 4300300 A300-200 A300-100

A300:0 A300+100 4300200 A30§+220
0 63 163 262 362 461 560 652 675
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LIITE 7
Tutkimuslinjan A1200-400 — A 1200+180 maatuneisuusprofiilit (pisteet A1200-400 — A 120+100)

*|Suo n:o 7880 Tutkimusryhma: MAU$ Vuosi: 1985 e
HOIKKASUO
167 167
LKNROJ]
LKNLU
RNLU LKNMU RINLU

A1200-400 A1200-300 A1200-200 A1200-100 A1200+0 412§0+100
0 99 198 304 399 497
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LIITE 8
Tutkimuslinjan A1600-230 — A 1200+180 maatuneisuusprofiilit (pisteet A1200-200 — A1600+100)

Suo n:o 7880 Tutkimusryhma: MAU$ Vuosi: 1985
HOIKKASUO

A1600-200 A1600-100 A1600+0 A16§0+100
0 95 194 203
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