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Tiivistelma

Happamilta sulfaattimailta purkautuva valumavesi on hapanta ja se sisaltdd haitallisen korkeita alumiini-
ja raskasmetallipitoisuuksia. Ndméa valumavedet ovat huonontaneet purkuvesistdjensa veden laatua. Veden
happamuuteen ovat syyna maassa olevien sulfidien hapettumisessa vapautuvat protonit. Runsas protonien
madrad edistdd mineraalien rapautumista ja vapauttaa niissa olevia metalleja, jotka happamissa oloissa
pysyvét liukoisina ja huuhtoutuvat vesistoon. Erés ratkaisu valumaveden laadun parantamiseen on estaa
sulfidien hapettuminen pitdmalla niité siséltdvat maakerrokset pohjaveden pinnan alla.

Pohjaveden korkeuden vaikutusta happamien sulfaattimaiden huokosveden laatuun tutkitaan Helsingin
yliopistossa kesalld 2008 aloitetussa vuoden 2010 loppuun kestdvassa lysimetrikokeessa. Kokeessa

selvitetddn maan kyllastymisen aiheuttamia muutoksia happamalta sulfaattimaalta otettujen

maamonoliittien eri kerroksissa. Kokeessa pohjavetta pidetdan joko korkealla (pohjavesi 20 cm syvyydelld)
tai matalalla (pohjavesi 65 cm syvyydelld). Matalalla pohjavedella simuloidaan normaalia kuivatusta ja
korkealla pohjavedelld keinotekoisesti lahelle maan pintaa nostettua pohjavettd. Kymmenesté lysimetrista
kahdeksassa kasvatetaan kosteita oloja sietdvéa ruokohelpié ja kaksi on kasvitonta.

Kokeen ensimmdisend vuonna korkea pohjavesi véhensi kasvillisen maan happamuutta horisonteissa B ja
BC, kun veden alle joutuneet kerrokset pelkistyivat. Kun pohjavesi pidettiin matalalla, ndma kerrokset
pysyivat hapettuneina. Veden Kkyllastamien kerrosten huokosveden alumiinipitoisuudet olivat alle
kymmenesosa hapettuneiden kerrosten pitoisuuksista. Kun pohjavesi oli korkealla, raskasmetallien (Ni-,
Co- ja Zn) pitoisuudet BC-kerroksessa olivat pienempid kuin pohjaveden ollessa matalalla. Matalan
pohjaveden koejasenessd huokosveden alumiinipitoisuudet (150 mg 1) ja Ni-, Co- ja Zn-pitoisuudet
olivat yli viisinkertaisia salaoja- tai jokivesissa mitattuihin pitoisuuksiin verrattuna.

Korkean pohjaveden aiheuttaman pelkistymisen seurauksena huokosveden raudan pitoisuudet kohosivat
B-kerroksessa suuriksi (450 mg I™"). Vastaavaa raudan maaran lisaantymistd huokosvedessi ei todettu
kasvittomissa lysimetreissd. Syynd kasvillisen maan huokosveden suuriin rautapitoisuuksiin olivat
todennékoisesti ruokohelven juuriston huokosveteen tuottamat orgaaniset hiiliyhdisteet, jotka toimivat
rautaa pelkistavien mikrobien substraattina ja muodostivat liuenneen raudan kanssa orgaanisia yhdisteité.
Kokeen tulosten perusteella laskettiin huokosveden orgaanisten rautayhdisteiden osuudeksi yli puolet
huokosveden kokonaisraudasta téssé kerroksessa.

Asiasanat: hapan sulfaattimaa, lysimetri, huokosvesi, veden laatu, ruokohelpi
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Johdanto

Happamien sulfaattimaiden valumavedet ovat huonontaneet purkuvesistdjensd veden laatua
happamuutensa ja siséltdmiensd myrkyllisen korkeiden metallipitoisuuksiensa vuoksi (Rautio 2008,
Osterholm & Astrom 2004). Happaman sulfaattimaan maaprofiili koostuu hyvin happamista
maakerroksista, joiden alla on pelkistyneitd rikkiyhdisteitd sisaltdva lahes neutraali maakerros. Sulfidit
pysyvét pelkistyneind pohjaveden pinnan alapuolella anaerobeissa oloissa. Kun pohjavesi laskee, happea
padsee maahan ja sulfidien hapettuminen alkaa. Myo6s ajoittain pohjaveden ylapuolella oleva maa voi
muuttua happamaksi, koska hapen kdynnistdma sulfidien hapettuminen voi jatkua anaerobeissa oloissa.
Talloin rautasulfideista vapautunut kolmenarvoinen rauta voi toimia hapettimena, jos maan pH-arvo on
alle 4 (Kirk 2004). Erés keino valumaveden laadun parantamiseksi on pohjaveden pinnan pitdminen niin
korkealla, ettd pelkistyneet kerrokset ovat aina veden kyllastdmid, niin etteivat ne pdase hapettumaan.
Pohjaveden pintaa keinotekoisesti nostettaessa myos hapettuneita kerroksia joutuu veden alle. Veden alla
ne alkavat pelkistyd. Pelkistyminen nostaa maan pH-arvoa, muuttaa huokosvedessd olevien aineiden
liukoisuutta ja vaikuttaa maan vaihtuvien ionien sitoutumispaikkojen maaraan.

Pohjaveden korkeuden vaikutusta maan kemiallisiin ominaisuuksiin ja huokosveden koostumukseen
happaman sulfaattimaan eri kerroksissa on tutkittu vuonna 2007 Helsingin yliopistossa aloitetussa
tutkimushankkeessa. Lysimetrikoe kahdella eri pohjaveden korkeudella aloitettiin kesélld 2008 ja se
jatkuu vuoden 2010 loppuun. Lysimetreissa kasvatetaan kosteita kasvuoloja sietdvaé ruokohelped, ja osa
lysimetreistd on kasvittomia. Tavoitteena on selvittdd pohjaveden korkeuden nostamisen vaikutus eri
kerrosten hapetus-pelkistystilaan ja huokosveden koostumukseen. Hypoteesina on, ettd pohjaveden
korkeutta nostamalla huokosveden happamuus ja metallien haitallisen korkeat pitoisuudet véhenevit.
Tassé esitelladn kokeesta saatuja ensimmaisen koevuoden tuloksia.

Materiaalit ja menetelmat

Maa lysimetreihin otettiin hairiintymattdmind maamonoliitteina Helsingin yliopiston Viikin koetilan
pellolta, joka on hapanta sulfaattimaata (Sulphic Cryaquaept) (Yli-Halla, 2008). Pellon pinta on meren
pinnan tasolla, ja se on pengerryskuivattu viljelyd varten 1950-luvulla. Pelto on salaojitettu tiiliputkilla
keskimaarin metrin syvyyteen. Ojavali on 14 - 60 m. Muokkauskerroksen alla oleva B-kerros on hapanta
aktiivista sulfaattimaata. Hapettuneen ja pelkistyneen maan valilld oleva vaihtumiskerros (BC) sijoittuu
suunnilleen salaojien syvyyteen, ja pelkistynyt sulfideja sisaltdva maakerros (C) alkaa t&mén alapuolelta.
Maamonoliitit otettiin siten, ettd niiden alimmainen 20 cm:n kerros on C-horisontin maata, keskelld on 30
cm vaihtumiskerroksen maata ja muokkauskerroksen alla on hapettunutta B-kerroksen maata (taulukko 1).

Taulukko 1. Lysimetrin maakerrokset, niitd vastaavat horisontit pellolla, ja maasta méaritettyja ominaisuuksia.

Horisontti Syvyys pH Saves Stot Oksalaattiuuttoiset Hiili
pellolla Lysimetrissé Al Fe

(cm) (%) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (%)
Ap* 0-20 6.4 33 0.4 1.6 4.7 3.8
B1 20- 25 5.0 32 0.9 4.4 10.5 1.7
Bgjc 25 -50 3.8 61 4.2 4.1 13.2 1.9
BCgc 50 -80 4.2 57 4.6 2.5 11.7 2.5
C 80 -100 6.5 59 14.9 1.7 2.2 2.8

* Muokkauskerroksen maa on ruokohelped kasvaneelta pellolta.

Hairiintymattomat maamonoliitit otettiin pellolta PVC -putkiin (halkaisija 0,5 m, korkeus 1 m,
seindmdpaksuus 14,5 mm) tata tarkoitusta varten kehitetyn tekniikan avulla. Maamonoliitit otettiin niin
ettd ylin 20 cm PVC -putkesta jai tyhjaksi. Kaikkien monoliittien pinta tasattiin 25 cm syvyyteen ja
taytettiin pellolta otetulla B1 kerroksen maalla niin, ettd 20 cm putkesta jai tyhjéaksi. Kahdeksaan
lysimetriin istutettiin ylimmaksi kerrokseksi edellisvuonna kylvettyd ruokohelpikasvustoa. Kasvusto
otettiin 15 cm maakerroksena PVC -putkiin (halkaisija 0,5 m) yhtendisind siirrdnndisind. Kaksi kasvitonta
lysimetria taytettiin seulotulla (& 1 cm) muokkauskerroksen maalla samaan korkeuteen.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Lysimetrit kuljetettiin yliopiston kasvihuoneiden yhteydesséd olevaan verkkohalliin, joka on katettu
verkkoseinilla rajattu ulkoilmatila. Lysimetrit sijoitettiin niitd varten rakennetulle tasaiselle eristetylle
alustalle ja jokaiseen lysimetriin liitettiin oma vedenséatojérjestelmd, pohjavesiputket ja mittausanturit
ennalta tehtyihin I&pivienteihin. S&&olot pyrittiin jarjestamain pellon oloja vastaaviksi, ja siksi lysimetrit
eristettiin pintakerrosta lukuun ottamatta talveksi. Kasvusto ja pintakerros olivat alttiina ulkoilmalle, mutta
eristyksen sisalla olevat maakerrokset pidettiin keskimaarin + 5 °C lampétilassa termostaatilla sdadettyjen
lampopuhaltimien avulla. Kesélla eristys muutettiin aurinkosuojaksi maan siséisten lampdtilaerojen
tasaamiseksi.

Pohjaveden korkeuden vaikutusta happaman sulfaattimaan ominaisuuksiin ja huokosveden
koostumukseen tutkittiin kahdella eri pohjaveden korkeudella, 20 ja 65 cm maan pinnan alapuolella.
Korkean vedenpinnan kasittelyssa oli sekd kasvillinen ettd kasviton koejasen. Koejasenet olivat: 1.
kasvillinen korkea (HWC), 2. kasviton korkea (HWB) ja 3. kasvillinen matala (LWC) pohjavesi.
Koekasittelyt aloitettiin heindkuussa 2008. Tammikuussa 2009 pohjavesi nostettiin koejésenessa LWC
monoliiteissa 30 cm syvyydelle, jotta voitaisiin estdd maamonoliitin kuivumiskutistuminen ja tasta
mahdollisesti johtuvat oikovirtaukset putken seindmia pitkin kasvukautena 2009. Pohjavesi laskettiin
koejasenessd LWC jalleen 65 cm syvyyteen toukokuussa 2009, kun taas koejasenessa HWC vesipinta
pidettiin 20 cm maan pinnan alapuolella koko kasvukauden. Lysimetreja kasteltiin 10 kertaa kuussa
keskimaaréistd kuukausisadantaa vastaavilla vesiméaarilla.

Koekasittelyjen vaikutusta maan redox-potentiaaliin seurattiin jatkuvatoimisesti lysimetreihin viidelle eri
syvyydelle (10, 30, 50, 70 ja 90 cm) asennettujen Pt-antureiden avulla, jotka luettiin dataloggerin avulla.
Mitattu redox-potentiaalin arvo (referenssielektrodina Ag/AgQCI) korjattiin laskennallisesti vastaamaan
redoxpotentiaalia suhteessa normaalivetyelektrodiin (E,). Maan kosteus, lampdtila ja sahkdnjohtavuus
mitattiin 5TE-antureilla kolmesta eri syvyydestd (10, 30 ja 70 cm) 10 minuutin vélein dataloggereilla.
Huokosvesindytteet keréttiin tyhjiokoeputkiin viiteen eri kerrokseen asennetuilla huokosvesikeraimilla.
Néaytteistd mitattiin pH ja sahkdnjohtavuus. Huokosveden alkuainepitoisuudet analysoitiin induktiivisesti
kytketylla plasmaemissio-spektrometrillda (ICP-OES) ja orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus maaritettiin
infrapunadetektorilla (TOC-V).

Dataloggereilla kerdtyn aineiston tilastollinen Kasittely tehtiin SURVO MM -tilasto-ohjelmalla.
Manuaaliset mittaukset tallennettiin ja analysoitiin tilastollisesti Excel 2007 -ohjelmalla (t- testi).

Tulokset

Kokeen alussa kasvukautena 2008 redox-potentiaalin vaihtelu oli suurta kaikkien koejasenten kerroksissa
B ja BC. Korkean pohjaveden koejésenessd B-kerrokset olivat ajoittain hapettuneita, koska pohjaveden
pintaa ei pystytty pitdmd&n halutussa korkeudessa paivittdiselld sadtosailididen taytolla ruokohelven
suuren transpiraation vuoksi (aineistoa ei ole esitetty tassd). Kasvukautena 2009 kerrokset B, BC ja C
pysyivét veden kyllastdmind ja olivat pelkistyneitd koejasenessé HWC (kuva 1). Koejasenessd LWC
kerrokset BC ja C olivat pelkistyneitd kasvukauden alussa ja BC muuttui hapettuneeksi kasvukauden
aikana. Ajoittain myds C-kerroksessa mitattiin lyhytaikaisesti 300 mV suurempia redox-potentiaalin
arvoja. Koejasenessa HWC maan vesipitoisuus 30 cm: n syvyydessa oli noin 0,5 m®>m™ ja koejésenessé
LWC se laski arvoon 0,2 m® m™ kasvukauden 2009 aikana (kuva 1).

Ennen kasittelyjen aloittamista huokosveden pH oli kerroksissa B ja BC 3,6 - 4,3 ja C- kerroksessa 5,7 +
0,6. Matalan pohjaveden kasittelyn vaikutuksesta huokosvesi muuttui happamammaksi 50 ja 70 cm
syvyydessd (pH 3,7), kun taas korkean pohjaveden koejésenessd huokosveden pH nousi (pH 4,5). C-
kerroksen pH ei muuttunut tilastollisesti merkitsevasti kasvukauden 2009 aikana kummassakaan
koejasenessa.
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Kuva 1. Maan redox-potentiaali (E, mV) 10, 30, 50, 70 ja 90 cm syvyydess4 ja kosteus (m*m™) 10, 30 ja 70 cm
syvyydessa kasvillisissa korkean (HWC) ja matalan (LWC) pohjaveden lysimetreissa 20.5.2009 — 31.9.2009.

Kokeen alussa suurimmat huokosveden sahkonjohtavuudet mitattiin C-kerroksesta (EC 2,4 £ 0,6 mS cm?,
keskiarvo + keskivirhe, n=10). Kerroksissa B ja BC sahkdnjohtavuus oli 1,1 £ 0,5 mS cm? 50 cm jalb=+
0,4 mScm™ 70 cm syvyydessi. Késittelyjen vaikutuksesta huokosveden sihkénjohtavuus pieneni
kasvillisessa maassa korkean pohjaveden kasittelyssd (EC7= 0,9 + 0,1 mS cm™, n = 4) ja kasvoi matalan
pohjaveden Kasittelyssa 70 cm syvyydessd (EC,o= 1,5 + 0,2 mS cm’, n = 4). Kasittelyjen valinen ero oli
tilastollisesti merkitseva (P < 0,01).
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Kuva 2. Huokosveden rikin ja alumiinin pitoisuudet kasittelyssa HWC ja LWC ajanjaksolla 22.7.2008 -1.8.2009.

Matalan pohjaveden késittelyssa (LWC) maakerrosten hapettuminen nosti huokosveden rikin maaran
pitoisuudesta 250 pitoisuuteen 500 mg I BC -kerroksessa kesilla 2008. Kevaalld 2009 pitoisuudet
laskivat valunnan alkaessa. Lyhytaikainen hapettuminen kaksinkertaisti huokosveden rikin pitoisuudet C-
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horisontissa verrattuna korkean pohjaveden kasittelyyn (HWC 150 + 30 mg I ja LWC 460 + 130 mg I™")
kesalla 2009. Kokeen alussa ero rikin pitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitseva eri koejasenten
valill4, mutta kasvikauden lopussa oli. Alumiinin pitoisuudet olivat matalan pohjaveden kasittelyssé
suurimmillaan 150 mg I BC- ja B-kerroksessa, kun korkean pohjaveden kasittelyssa pitoisuudet jaivat
alle 10 mg I'* kaikissa kerroksissa (kuva 2).

Korkean pohjaveden kasittelyssd pelkistyminen nosti huokosveden raudan pitoisuuksia kasvillisen
koejésen veden alle jadneissa kerroksissa. Matalan pohjaveden koejdsenessa (LWC) huokosveden raudan
pitoisuus oli alle 1 mg I'* 30 cm syvyydessé, kun se korkean pohjaveden koejésenessa nousi samassa
kerroksessa noin 450 mg | ™. Kasvittomassa koejasenessa (HWB) huokosveden keskimaariinen raudan
pitoisuus jai alle 30 mg I'* kaikissa kerroksissa. Koejasenessa HWC huokosveden orgaanisen hiilen
pitoisuudet kasvoivat 30 cm syvyydessd kasvukauden aikana alun pitoisuudesta 10 mg I lopun
pitoisuuteen 90 mg I". Kasvittoman koejasenen orgaanisen hiilen pitoisuudet huokosvedessé olivat 2 - 20
mg I kasvukauden aikana. Kasvillisessa koejasenessa maa oli pelkistynytta (Eh < 300 mV) veden alla
pysyvésti olleissa kerroksissa. Vedelld kyllastymisen seurauksena 50 cm syvyydessd kasvittoman
koejasenen maa pelkistyi véhemman kuin kasvillisen (kuva 3). Korkean pohjaveden kasittelyssé mitattu
orgaanisen hiilen pitoisuus 90 mg I* on hehtaarille laskettuna 90 kg ha® 20 cm paksuisessa
maakerroksessa.
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Kuva 3. Huokosveden orgaanisen hiilen ja raudan kokonaispitoisuudet sek& maan redox-potentiaali lysimetrien eri
kerroksissa kasvillisissa koejdsenissa , joissa pohjavetta pidettiin korkealla (HWC) tai matalalla (LWC), seka
kasvittomassa koejésenessd, jossa pohjavetta pidettiin korkealla (HWB).

Pohjaveden korkeus vaikutti huokosveden ionikoostumukseen. Rikki& oli runsaasti kaikissa kerroksissa.
Koekasittelyn aikana koejasenessdé LWC alumiinin osuus nousi alun 2-3 % :sta 14 %:iin. Korkean
pohjaveden Kkasittelyssa alumiinin maéra vaheni prosenttiin tai sen alle. Korkean pohjaveden koejasenessé
raudan méaara kohosi 50 cm:n syvyydessa nollasta 46 %:iin ja 70 cm:n syvyydessa yhdesta prosentista
18 %:iin. Eméskationien (Ca, K, Mg ja Na) osuus huokosveden alkuaineista v&heni kummassakin
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kasittelyssé alkutilanteen yli 50 %:sta alle neljannekseen 50 cm syvyydessé. Eméaskationien osuus pieneni
70 cm syvyydessa vahemman koejasenessd HWC kuin koejdsenessd LWC. Raskasmetalleista Ni-, Co- ja
Zn-pitoisuudet kasvoivat 70 cm syvyydessa koejasenessa HWC ennen kasittelyn aloittamista mitatuista
pitoisuuksista (LWC: Zn = 1,2 mg I, Ni = 0,4 mg I"", Co = 0,2 mg | *). Korkean pohjaveden Kasittelyssé
pitoisuudet eivat muuttuneet kasittelyn seurauksena (HWC: Zn = 0,5 mg I, Ni = 0,1 mg I'',Co = 0,03 mg
I'"). Muiden raskasmetallien pitoisuudet eivat muuttuneet tilastollisesti merkitsevasti kasittelyjen
vaikutuksesta tai niiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (0,01 mg/l).
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Kuva 4. Huokosveden ionikoostumus 50 ja 70 cm syvyyksissd ennen késittelyjen aloittamista 25.6.2009, seka
koejésenissda HWC ja LWC 31.8.2009, kun késittelyt olivat kestaneet yhden vuoden.

Huokosveden kationien ja anionien varausten maard laskettiin koejasenten eri Kkerroksille ja summia
verrattiin kesken&an. Huokosveteen liuennut rikki oletettiin sulfaatiksi. Kokeen alussa kationien varausten
méaara (17 mmol, I™) oli anionien varausten maaréé (10 mmol. ") suurempi C-kerroksessa. Koska maa on
vanhaa merenpohjaa, huokosvedessa oli todennakdisesti myds kloori-ioneja, joita ICP-OES:II4 ei voitu
mitata. Kun anionien varausten maéraan lisattiin natriumioneja vastaava maara varauksia, saatiin kationien
ja anionien varausten summa yhté suureksi. Kasittelyjen vaikutuksesta matalan pohjaveden koejasenessa
ero kationien ja anionien varausten summassa poistui, mutta korkean pohjaveden koejasenessa se oli alun
kaltainen. Hapettuneissa kerroksissa, joista kloori oli todenndkdisesti jo huuhtoutunut pois, olivat
anionien ja kationien varausten maarat yhtd suuret. Kationien ja anionien varausten summien erotus
kasvoi 30 cm syvyydessé korkean pohjaveden késittelyssd, kun huokosveden raudan pitoisuudet kasvoivat
kesalla 2009. Talloin kationien varausten kokonaisméaara ylitti anionien varausten maaran suurimmillaan
8,7 mmol, I, mikd on kahdenarvoisen raudaksi muutettuna 243 mg I*. Huokosveden raudan
kokonaispitoisuudeksi mitattiin tallin 450 mg I Arvioitiin, ettd ionimuotoista rautaa olisi 207 mg 1™ ja
orgaaniseen ainekseen sitoutunutta rautaa olisi 243 mg 1.

Johtopaatokset

Pohjaveden korkeuden nostaminen pelkisti hapettuneita sulfaattimaakerroksia kasvillisissa lysimetreisséd
jatkuvasti kyllastyneind olleissa kerroksissa, joissa redox-potentiaali pysyi alle 300 mV. Odotetusti C-
kerros pysyi pelkistyneend koko kokeen ajan koejasenissa HWC ja HWB. Matalan pohjaveden koejasenen
C-kerroksessa mitattiin ajoittain 300 mV suurempia redox-potentiaalin arvoja, kun kerrokseen péési
ilmeisesti juurien vedenoton seurauksena happea ja siind olevat sulfidit alkoivat hapettua. Ta&mé aiheutti
huokosveden rikin pitoisuuden kasvun seka BC- ettd C-kerroksessa. Happamien olojen sdilyminen ja
sulfidien hapettumisen aiheuttama protonien lisdéntyminen lisasivat huokosveden alumiinipitoisuuksia ja
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niiden keskimaaraiset pitoisuudet olivat kerroksissa B ja BC (150 mg I™"). Kun huokosissa oleva vesi
huuhtoutuu salagjiin, tapahtuu laimenemista ja siksi salaojavedestd mitatut pitoisuudet ovat yleensa
huokosveden pitoisuuksia pienempid. Suomessa happaman sulfaattimaan salaojavesistd on mitattu
korkeita alumiinipitoisuuksia (25 — 90 mg I™) (Barlund 2004). Jos laimeneminen on tat4 suuruusluokkaa,
voidaan arvioida, ettd korkean pohjaveden koejasenessd, jossa huokosveden alumiinipitoisuudet eivét
ylittaneet 10 mg I, salaojaveden alumiinipitoisuudet olisivat 1,3 — 6 mg I™. Koska alumiinin on todettu
olevan vesielidille ja kaloille haitallinen pitoisuuksien ollessa 0,1 -2 mg I (Vuori 2008), voivat
pitoisuudet tassékin tapauksessa olla haitallisia. Matalan pohjaveden koejasenessd huokosveden sinkin,
nikkelin ja koboltin pitoisuudet kasvoivat kokeen kuluessa BC-kerroksessa. Korkean pohjaveden
koejasenessd pitoisuudet eivat muuttuneet alkutilan pitoisuuksista kasittelyn vaikutuksesta. Matalan
pohjaveden koejasenen huokosvedestd mitatut pitoisuudet olivat yli viisinkertaisia happamien
sulfaattimaiden jokivesistd mitattuihin pitoisuuksiin verrattuna (Nordmyr 2008).

Korkean pohjaveden kasvillisessa koejasenessa huokosveden raudan pitoisuus nousi suureksi (450 mg 1™).
Vastaavaa raudan pitoisuuksien lisaantymista ei havaittu kasvittomassa korkean pohjaveden koejésenessa.
Huokosveden suureen raudan maaréan lienee syynd mikrobien Kkatalysoima rautahydroksidien
pelkistyminen ja orgaanisten rautayhdisteiden muodostuminen. Vastaionien perusteella laskettiin, ettd
huokosveden raudasta oli orgaaniseen ainekseen sitoutunutta varauksetonta rautaa yli 50 %.
Vastaavanlainen raudan suhteen vylikyllainen tilanne on havaittu tulvitetuilla riisiviljelmilla
(Ponnamperuma 1985). Vaikka rautahydroksidien pelkistymisté tapahtui korkean pohjaveden késittelyssa,
ei huokosveden pH noussut neutraaliksi. Téhén lienee erddna syynd mikrobien hengityksessa vapautunut
hiilidioksidi, joka puskuroi rautahydroksidien pelkistymisessd vapautuvien OH™ -ionien aiheuttaman
emaslisdyksen. Korkean pohjaveden Kkasittelyssa huokosveden orgaanisen hiilen suuri maard oli
todennakaisesti ruokohelven juuriston tuottamaa helposti hajoavaa orgaanista ainetta.

Kokeen téhénastiset tulokset tukevat hypoteesia korkean pohjaveden alumiinipitoisuuksia vahentavasté
vaikutuksesta huokosvedessa lysimetrin B- ja BC-kerroksessa ja raskasmetallipitoisuuksia véhentavasta
vaikutuksesta BC-kerroksessa, vaikka huokosveden happamuus véheni vain noin yhden pH-yksikon
verran korkean pohjaveden vaikutuksesta.
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