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RIKIN HUUHTOUTUMINEN PINTATURPEESTA

LEACHING OF SULPHUR FROM SURFACE PEAT

JOHDANTO

Viime vuosina on monissa yhteyksissd
kiinnitetty huomiota sadeveden lisdinty-
vddn happamuuteen ja nimenomaan rikki-
yhdisteiden todennidkdisesti haitallisiin eko-
logisiin vaikutuksiin. Jirviin ja jokiin valu-
vat happamat vedet ovat aiheuttaneet kala-
kuolemia erityisesti eteldisessd Ruotsissa ja
Norjassa (Wright & Gjessing 1976). 1950-
luvulta ldhtien sulfaatin kokonaisvaluma
Ruotsin jokivesistéissd on kasvanut vuosit-
tain 3—5 % (Oden 1979) ja myds pohja-
vesien sulfaattipitoisuudet ovat kohonneet
Ruotsin eteld- ja keskiosissa (Aastrup
1979).

Sulfaatin (SO,) mukana vesistdihin huuh-
toutuu ravinnekationeja (esim. Ca, Mg, K,
NH,) ja ilmién seurauksena maaperin help-
poliukoiset tai vaihtuvat kasviravinnevaras-
tot saattavat pitemmadlld aikavililld viheti
jopa niin, ettd puuston kasvu heikkenee
(Malmer 1973). Suoranaisia puustokuole-
mia on havaittu kaupunki- ja teollisuus-

Kirjoittajien osoite — Authors’ address: Helsingin yli-
opiston kasvitietaan laitos, Unionink. 44, 00170 Hel-
sinki 17, Finland.

alueilla erityisesti kaasumaisen rikkidiok-
sidin (SO,) aiheuttamana (Knabe 1976,
Huttunen 1977). Brittein saarilla on epdilty
happosateiden heikentineen myds rahka-
sammalten kasvua (Ferguson et al. 1978).

Karut suot edustavat luonnostaan hyvin
hapanta elinympiristod eivdtkd siten liene
herkimpid kohteita ilmentdméddn happa-
muuden lisddntymistd (pH:n laskua). Run-
saat rikkimiardt voivat kuitenkin vaikuttaa
tarkeiden kasviravinteiden kiertoihin, ja toi-
saalta on ekologista mielenkiintoa silld sei-
kalla, kuinka suuri osuus rikkilaskeumasta
huuhtoutuu pois suolta vesistdihin.

Tamin kirjoituksen aineisto on keritty
laajemman ravinnetutkimuksen yhteydessa
ja pyrkimyksend on alustavasti kartoittaa
rikkipitoisuuksien vertikaalista vaihtelua
Sphagnum fuscum -valtaisessa pintatur-
peessa (0—50 cm) sekd verrata pintaturpeen
sisaltdmid rikkim&idrid vuotuisiin sadeveden
mukana tuleviin lisdyksiin.

TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Turvendytteet kerittiin v. 1977 Sphagnum
Sfuscum mattiiltd neljdltéd suolta:
— Pyhtdin Munasuo (kohosuon keskustan
rahkaneva, 19. 6. 1977)



— Janakkalan Suurisuo (reunaosan rahka-

rame, 5. 10. 1977)

— Sodankyldn, Jankdvuopajanaapa (om-

brotr. rahkaneva, 14. 9. 1977)

— Kittild, Ahvenjarvenvuoma (ombrotr.

rahkaneva, 19. 9. 1977)

Ombrotrofisen rahkaturvekerroksen ko-
konaispaksuus on Munasuolla 5.5 m ja
Suurisuolla 2.5 m, mutta Pohjois-Suomen
kohteissa pienempi: Jankdvuopajalla 1 m ja
Ahvenjdrvenvuomassa 1.1 m (vrt. Ruuhi-
jarvi 1963). Naytteet otettiin 50 cm:n pitui-
sella (@ 12 cm) teridslieriolla ja leikattiin
pinnalta ldhtien 2.5—5 cm:n osiin, joista
kuivattuina (60°C) saatiin tilavuuspainot.
Ylin 20 cm:n Kkerros ajoitettiin maaritt4-
mélld sammalten vuosikasvaimet (S. fuscum,
Polytrichum strictum) ja kokoonpuristumi-
sen médrd 2.5 cm:n kerroksissa (Pakarinen
& Tolonen 1977). Mdiritykset tehtiin kah-
desta ldhekkiisestd ( < 2 m) turveprofiilista
ja ndiden keskiarvona saatiin mittdin pin-
takerroksen (0—20 c¢m) iki.

Samoista profiileista jauhetuista turve-
ndytteistd analysoitiin  Viljavuuspalvelu
Oy:ssd  kokonaisrikki. Talloin Mg(NO,),-
hapetuksen ja + 500°C polton jidlkeen hap-
poliuoksessa oleva rikki saostetaan BaCl,:lla
BaSO,:ksi ja sakka suodatetaan, pestdin
ja punnitaan (Horwitz 1965: method 6.059—
6.058).

KEMIALLISTA TAUSTAA

Rikki levidd ilmavirtausten ja sadeveden
mukana eri muodoissa: rikkidioksidina
(SO,), sulfiitteina (SO;) ja sulfaatteina
(SO,). Hapettuminen sulfaatiksi (tai rikki-
hapoksi) tapahtuu viimeistdadn kasvillisuus-
kerroksessa tai maan pinnassa (Bengtson
et al. 1977). Vesihallituksen sadevesimit-
tausasemilla on maan eri osissa 1970-luvulla
tutkittu kuukausittain rikin kokonaislaskeu-
ma (Haapala 1977, Jarvinen 1978); odote-
tusti laskeumat ovat merkittdvisti suurem-
mat maan eteldosissa (keskim. suuruusluok-
ka: 1 g S/m?.v) kuin Lapissa (n. 0.5
g/m?-v) (ks. Kuva 1). 1950-luvun loppu-
puolelta perdisin olevat vertailuarvot (Buch
1960) osoittavat sadeveden rikkilaskeuman
2.0—2.4 -kertaistuneen Eteld-Suomessa
(Tvirminne, Punkaharju) ja 1.4-kertaistu-
neen Pohjois-Suomessa (Sodankyld). Siten
ylimdirdinen rikki ndyttdisi olevan nimen-
omaan kohosuovydhykkeen ongelma. Alus-
tavien arvioiden mukaan yli puolet koko-
naisrikkilaskeumasta on perdisin maamme

Kuva 1. Sadeveden mukana tuleva kokonaisrikkilas-
keuma (mg S/m?-v) Haapalan (1977) ja Jirvisen (1978)
julkaisemien tulosten mukaan ajanjaksolle 1971—76.

Fig. 1. Total sulphur input with precipitation in
1971—76 (mg m2yr!) according to data of Haapala
(1977) and Jérvinen (1978).

rajojen ulkopuolelta (Ottar 1977).
Maaperissi rikki joutuu biologiseen kier-
toon. Kasvit kayttdvdat hyviakseen rikkid
(S0,), onhan kysymyksessd kasvinravinne,
joka on mm. erdiden aminohappojen ra-
kenneosa (Buckman & Brady 1969). Erdin
kanadalaisen tutkimuksen mukaan  havu-
puun neulasten rikkipitoisuus on suhteessa
typen hyvéksikdyttdmahdollisuuksiin
(Turner et al. 1977). Suo- ja metsidkasvil-
lisuus kidyttdd ilmeisesti varsin pienen osan
saatavilla olevasta rikistd p#ddosan joko



Taulukko 1. Pintaturpeen keskimé#irdinen rikkipitoisuus (mg/g), 0—20 cm ja 20—50 cm kerrosten kokonais-
rikkim#dra (g/m?) sekd 0—20 cm kerrokseen pidattyvd rikkim4ard (mg/m?’-v) suhteessa vuotuiseen rikki-

laskeumaan.

Table 1. Average S concentration in surface peat (mg/g), total S per square m for 0—20 cm and 20—50 cm
layers and the estimated annual retention rate of S in the 0—20 cm layer related to the atmospheric S input in

the four bogs studied.

Etel4-Suomi Pohjois-Suomi
— 8. Finland — N. Finland
Pyhtaa Janakkala Sodankyld Kittila
Munasuo Suurisuo  Jidnkdvuopaja Ahvenjirvi
A. Pintaturpeen rikkipitoisuus (0—20 cm)
— Average S concentration in 0—20 cm layer,
mg/g 0.79 0.48 0.67 0.56
B. Pintaturpeen (0—20 cm) sis. rikkiméaara
— Total S in 0—20 cm layer, g/m* 6.03 2.57 3.11 3.99
C. 20—50 cm kerroksen sis. rikkimaara
— Total S in 20—50 cm layer, g/m* 16.80 8.00 5.36 20.07
D. Pintaturpeen (0—20 cm) ikd, v
— Age of 0—20 cm peat layer, yr 37 23 45 68
E. Vuotuinen rikkikertymi (0—20 cm kerros), B/D
— Retention rate of S in 0—20 cm layer,
mg m2yr’! 163 112 69 59
F. Arvioitu vuotuinen rikkilaskeuma 1950—75
— Atmospheric S input 1950—75, mg m™? yrl 650 600 280 300
G. Vuotuinen rikkilaskeuma 1971—76 (Jarvinen 1978)
— Atmospheric S input 1971—76, mg m-2yr-! 1084 798 348 382
H. Rikin pidadttymisprosentti (0—20 cm kerros), E/F
— Percentage retention of sulphur (0—20 cm layer) 25 19 25 20

huuhtoutuessa pois tai sitoutuessa maa-
peraidn (turpeeseen). Turpeessa (tai kangas-
humuksessa) rikki voi sitoutua orgaanisiin
yhdisteisiin (mm. fenoliyhdisteet), sen si-
jaan positiivisesti varautuneita ’’vaihto-
paikkoja’’ on erittdin vdhidn esim. kiven-
ndismaahan verrattuna (Johnson & Cole
1977). Happamissa suovesissd sulfaatti on
suhteellisesti runsain anioni (Pietsch 1976),
mutta esim. suomalaisten kohosuovesien
absoluuttinen sulfaattipitoisuus (1.5 mg
SO,-S/1, Tolonen & Hosiaisluoma 1978)
on samaa luokkaa tai alhaisempi kuin jérvi-
ja jokivesien vastaavat pitoisuudet (Laak-
sonen 1975). Hapettavien ja pelkistdvien
olosuhteiden rajakerroksessa SO% pelkistyy
sulfidiksi S? rikkibakteeritoiminnan tulok-
sena (Hallberg & Bagander 1976). Tahén
kerrokseen saostuu usein metallisulfideja
(esim. FeS). Kaasumaisen rikkivedyn (H,S)
muodostuminen edellyttdd “verrattain kor-
keaa pH:ta (vdhintdin 5.5), joten happa-
missa turpeissa rikkié tuskin poistuu kaasu-
maisena (Starkey 1966, Casagrande et al.
1977).

RIKKIPITOISUUKSIEN VERTAILUA

Heikosti maatuneessa rahkaturpeessa rik-
kipitoisuus on suhteellisen alhainen, tutkit-

tujen neljan suon pintakerroksen (0—20
cm) pitoisuudet olivat keskimdérin 0.5—0.8
mg/g (Taulukko 1) eikd merkittdvdd eroa
eteld- ja pohjoissuomalaisten turpeiden véi-
lillda ollut havaittavissa. Kemihaaran ka-
ruimpien, ombrotrofisten soiden rikkipitoi-
suudet ovat samaa suuruusluokkaa (0.72—
0.73 mg S/g, Karesniemi 1975, Ruuhijarvi
& Kukko-oja 1975), mutta Abiskon palsa-
soilla, ilmeisesti maatuneemmissa pintatur-
peissa pitoisuudet ovat olleet jonkin verran
korkeampia (1.09—1.36 mg S/g, Sonesson
1973). Pohjois-Ruotsin rannikkoalueen soil-
la on Elvelandin (1976) tutkimissa Sphag-
num fuscum -turveprofiileissa rikkipitoisuus
vaihdellut 0.4—1.7 mg/g; samalla alueella
mesotrofisten tai lettomaisten soiden pinta-
turpeissa pitoisuudet ovat yleisesti kor-
keampia. Kihni6én Aitonevalta on Salmi
(1963) julkaissut muutamia rikkianalyyseji,
joiden korkeimmat arvot olivat sara- ja
Phragmites-turpeissa ja alhaisimmat rahka-
turpeissa. Mainittakoon vield vertailuna,
ettd suomalaisen polttoturpeen keskiméii-
rdinen rikkipitoisuus on yleensi 1—2 mg/g
(0.1—0.2 %), mutta kivihiilen vastaava
pitoisuus on kymmenkertainen (1—3 %)
(T. Pekuri, esitelmid Suoseurassa 1979; vrt.
my0s Korhonen et al. 1978).
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Kuva 2. 0—50 cm turvekerroksen rikkipitoisuus (mg/g) ja kuivatilavuuspaino (g/dm’®) kahdella etelisuomalaisella
suolla (nelié: Janakkalan Suurisuo, piste: Pyhtdin Munasuo).

Fig. 2. Vertical distribution of sulphur (mg/g) and dry volume weight (g/dm’) in the top 50 cm layer of
Sphagnum peat in two southern Finnish bogs (square: Suurisuo, dot: Munasuo).
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Kuva 3.‘ 0—50 cm tu;vekerroksen rikkipitoisuus (mg/g) ja kuivatilavuuspaino (g/dm®) kahdella pohjois-
suomalaisella suolla (nelié: Sodankylidn Jénk#vuopaja, piste: Kittilin Ahvenjirvenvuoma).

Fig. 3. Vem'call distribution of sulphur (mg/g) and dry volume weight (g/dm’) in the 0—50 cm layer of
Sphagnum peat in two northern Finnish bogs (square: Jankdvuopaja, dot: Ahvenjirvi).

VERTIKAALIJAKAUTUMAT

Kuvien 2—3 rikkiprofiilit osoittavat huo-
mattavaa vaihtelua eri soiden vililld. Ehka
selvimmin tulkittavissa on Munasuon pro-
fiili, jossa ’’rikastumiskerros’’ sijaitsee
anaerobisen turvekerroksen yldreunassa, n.

30 cm:n syvyydelld. Pitoisuuksien nousua
on havaittavissa myds Suurisuon syvemmis-
sd ndytteissd vastaten keskimiidrdisti poh-
javesipinnan tasoa (40—50 cm); valitetta-
vasti rikkianalyysejd 50 cm:n tason alapuo-
lelta ei ole vield kiytettdvissd. Jankédvuo-
pajanaavan niytteissd rikkipitoisuus on



korkein suon pinnassa ja ’’rikastumisker-
ros”’ puuttuu tai on hyvin heikosti kehitty-
nyt. Ahvenjarvenvuoman profiilissa kor-
keimmat pitoisuudet ovat pikemmin suh-
teessa maatumisasteen (tilavuuspainon)
nousuun kuin keskimiiridiseen pohjavesi-
pinnan tasoon (30—40 cm).

Rikin vertikaalista vaihtelua soilla on tut-
kittu paljon vdhemmin kuin esim. pii-
ravinteiden syvyysjakautumia. Elveland
(1976) on todennut rikkipitoisuuden nousua
syvemmissd minerotrofisissa turpeissa (rah-
katurvekerroksen alapuolella). Georgian
(USA) Taxodium-soilla ei ole havaittu mer-
kittdvda rikkipitoisuuksien syvyysvaihtelua
(Casagrande et al. 1977). Kivenndismaiden
podsolimaannoksissa korkeimmat rikkipi-
toisuudet ovat yleensid eloperdisessd pinta-
kerroksessa (Jauhiainen 1977, Bergseth
1978), minki seikan on péitelty osoittavan
rikin voimakasta sitoutumista orgaaniseen
aineeseen.

HUUHTOUTUVAN MAARAN ARVIOINTI

Tutkittujen soiden ylin, heikosti maatu-
nut 20 cm:n turvekerros sisialtdd 2.57—6.03
g rikkid (Taulukko 1). Sammalajoitusmene-
telmélld vastaavan kerroksen idksi on saatu
23—68 v. Ndiden tietojen pohjalta saadaan
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keskimiirdiseksi vuotuiseksi rikkikertymak-
si 59—163 mg/m?2. Suhteuttamalla nimé
arvot kyseisen ajanjakson arvioituun vuo-
tuiseen rikkilaskeumaan, saadaan rikin pi-
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LEACHING OF SULPHUR FROM SURFACE PEAT

Four ombrotrophic Sphagnum fuscum
peat profiles (0—S0 cm) were analyzed for
total sulphur. The study sites include two
bogs from southern Finland (Munasuo and
Suurisuo, 60—61°N) plus two bogs from
northern Finland (Jankdvuopaja and Ah-
venjirvenvuoma, 67°N). Sulphur was
determined gravimetrically with BaSO,-
method (Horwitz 1965).

Sulphur concentrations and their vertical
distributions are indicated in Figs. 2—3.
In the top layer (0—20 cm) the S content
is low, between 0.5 and 1.0 mg/g dry
weight. In the southern Finnish sites, higher
values were found near the transition from
aerobic to anaerobic conditions: in Muna-
suo at ca. 30 cm level and in Suurisuo
at 45—50 cm level (Fig. 2). In northern
Finnish sites, especially in Ahvenjiarvenvuo-
ma, the S concentrations of Sphagnum peat
seem to be related to the dry volume
weight (degree of humification) (Fig. 3),
but further material will be needed to

establish the commonness of ’’enrichment
layer’’ of sulphur in these peats.

The sulphur amounts per square meter
for 0—20 cm and 20—50 cm layers are
indicated in Table 1. In the 0—20 cm
layer, which was in all sites weakly humi-
fied, it was possible to apply the moss
dating method (Pakarinen & Tolonen
1977). Using the ages obtained for the top
20 cm layer (23 to 68 years), the annual
accumulation rates of sulphur were found
to range from 59 to 163 mg/m? (Table 1).
The estimated atmospheric sulphur depo-
sition rates in the corresponding areas
varied from 280 to 650 mg/m? (according
to data of Buch 1960, Haapala 1977, Jarvi-
nen 1978). Thus the retention % of S was
estimated at 19 to 25 for the surface peat
layer (0—20 c¢m), and it was concluded
that the main part of the atmospheric S
deposition is leached to deeper peat layers
or more probably outside the mire eco-
system.



