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TURVELA]JIEN VAIHTOKAPASITEETEISTA

Maalajien viljavuuden ensimmainen
edellytys on niiden riittdvan suuri vaihto-
kapasiteetti. Se, etteivat esim. hiekkamaat
sellaisenaan ole viljelykseen soveltuvia, ai-
heutuu juuri niiden miltei olemattomasta
vaihtokapasiteetista. Tastd johtuen eivat
ne pysty varastoimaan vettd eivatka pidat-
timain annettuja lannoitteita. Vasta vaih-
tokapasiteettia suurentamalla — esim. li-
saamalla niiden multavuutta — saadaan
niista viljelykseen soveltuvia. Hiekalla ja
sita karkeammilla maalajeilla onkin maa-
lajeistamme pienin mahdollinen vaihto-
kapasiteetti. Toisen darimmaisyyden tadssa
suhteessa muodostavat turvemaat. Kiven-
naismaiden vaihtokapasiteetteja on vuosi-
kymmenien kuluessa tutkittu varsin pe-
rusteellisesti. Turvemaista ei sitavastoin
tallaisia tutkimuksia ole sanottavasti juuri
laisinkaan tehty. Tassa esitettavan tutki-
muksen tarkoituksena on ollut selvittas eri
turvelajien vaihtokapasiteetin suuruutta
seka sen muodostumiseen vaikuttavia teki-

jOita.
Vaihtokapasiteetti on maan kolloidi-
osaan liittyva ominaisuus. Se ilmaisee

maan pidattaman kationien kokonaismai-
ran. Mittayksikkona kaytetaan milliekvi-
valenttia (me/100 g). Eloperdisen aineen
kationivaihdon katsotaan perustuvan erai-
den orgaanisten ryhmien -— lahinna kar-
boksylien ja fenolisten hydroksylien —
dissosioituvien vetyionien korvautumiseen
muilla kationeilla.

TUTKIMUSMENETELMAT

Savimineraaleissa tapahtuu kationivaih-
to verraten tarkoin tiettyjen lakien mukai-
sesti. Eloperdisessd aineessa ei sitdvastoin
ndin selvdid saannénmukaisuutta ole todet-
tavissa. Vaihtokapasiteetin suuruus riip-
puu huomattavasti niista olosuhteista, jois-
sa se madritetaan. Erityisesti pH:n mer-
kitys on suuri. Eloperiisen aineen kationi-
vaihdolla ei nainollen ole selvaa yksikasit-
teistd merkitystd, Tarkasti ottaen vain sa-
malla menetelmilla maaritetyt arvot ovat
keskenaan vertailukelpoisia.

Kirjallisuudessa on esitetty mitd moni-
naisimpia menetelmid vaihtokapasiteetin
maarittamiseksi. Mitdan standartimene-
telmaa ei ole olemassa, koska usein kukin
tutkimus vaatii kulloinkin tutkittavan ky-
symyksen luonteeseen sopivan menetel-
mén. Seuraavassa on esitetty tdssd tutki-
muksessa kdytetyt analyysimenetelmat.

Vaihtokapasiteetti on madgritetty kol-
mella eri menetelmalla:

1. Turvendytetta on huiskutettu emak-
sien uuttamiseksi 0.5-n suolahapossa (1 osa
turvetta, 50 osaa happoa), suodatettu ja
pesty kloorittomaksi, lietetty pH 7:ain
saadettyyn 0.5-n bariumasetaatti-liuok-
seen, huiskutettu, suodatettu ja titrattu
maaraosa suodosta elektrometrisesti pH
7:d4an. Titraustuloksesta laskettua vaihto-
kapasiteettia on merkitty THC1:114.



54

2. Turvenayte on elektrodialysoitu ja
dialysoidusta naytteestd maaritetty koh-
dan 1 mukaan T-arvo _(Tg).

3. On laskettu yhteen vaihtuvat vetyi-
onit ja dialysoituvat (TH4+S).

AINEISTO

Tutkimusaineisto on koottu mahdolli-
simman vaihtelevilta suotyypeilta eri puo-
lilta maata, lahinna kuitenkin pohjois-
Suomesta. Padosa naytteista on 0—30
cm:n syvyydeltd. Joukossa on myds muu-
tamia profiileja. Useimmat naista ovat 90
cm:n syvyyteen ja vain muutamat suon
pohjaan saakka 30 cm:n valimatkoin. Tut-
kittujen naytteiden lukumaéara on ollut yh-
teensa 304, Naista kaikista ei kuitenkaan
ole tehty kaikkia tutkimusmenetelmissa
mainittuja masdrityksia. Varsinkin dialy-
sointi on tehty vain osasta naytteita.

ERI MENETELMIN MAARITETYISTA
T- ARVOISTA

Tutkimuksen yhteydessd suoritettiin
verraten yksityiskohtainen THC! - Ta »ja
Ts+H-arvojen keskindinen vertailu. Tilan
voittamiseksi selostetaan naisti vertailuis-
ta vain tarkeimmit tulokset.

Yleensa oli TsiH hieman suurempi
(keskim. n. 10 me) kuin Td. Poikkeuksen
tasta saannostd muodostavat rahkaturpeet,
joissa muutamia tapauksia lukuunotta-
matta Td oli huomattavasti suurempi
kuin TS +H.

Taulukossa 6 on esitetty keskimaidrai-
set THChn ja Td:in arvot. Huomataan
etta EuSC-turpeissa Td on keskimairin
73 % THC1:sta, rahkaturpeissa 148 % ja
muissa turvelajeissa 82-—87 %. Taallakin
siis rahkaturpeet muodostavat epanormaa-
lin poikkeuksen muista.

Se, ettd Td on yleensd ollut hieman pie-
nempi kuin THCI ja TS:H, on ilmei-
sesti aiheutunut siita, etta dialyysissa on
hajautunut jotain helposti hajautuvia sorp-
tickomplekseja. Nahtavasti tallaista ha-
jautumista on tapahtunut rahkaturpeissa-
kin, mutta on taalld tullut mukaan voi-
makkaampana joku painvastaiseen suun-
taan vaikuttava ilmio. Dialyysi on aktivoi-
nut joitakin sorptioryhmis, joihin suola-
happokasittely ei ole pystynyt. Mita nama
ryhmat ovat, ei tutkimusaineistosta ilmene.
Joitakin olettamuksia voidaan tulosten
perusteella kuitenkin tehda.

Rahkaturpeista on muutamissa tapauk-
sissa dialysoitunut poikkeuksellisen suu-
ria maaria emaksid. Ammoniumasetaattiin
eivat nama emiakset ole vaihtuneet tai liu-
enneet. Koska kuitenkin Td on yleensa ol-
fut suurempi kuin T§S+H — ja poikkeuk-
siakin on ollut — eivat namia emakset
pysty vield yksin selvittamaan kyseisti il-
miota. Eraat seikat — joita tdssd yhtey-
dessa ei ole lahemmin kasitelty — ovat
viitanneet siihen, ettd erityisesti rahkatur-
peissa saattavat rauta ja aluminium kor-
vata huomattavassa madrin sorptiokom-
pleksin vahvoja emzksia. Dialyysissa ei-
vat ne luonnollisesti tule emiksien mu-
kaan, koska ne saostuvat heti katodikalvon
pinnalle. Se, etteivat nama kyseiset emak-
set vapaudu suolahappokasittelyss3, viit-
taa siihen, etteivat ne olekaan wvarsinai-
sessa vaihtuvassa, vaan pikemminkin suo-
la- tai saloidimuodossa, tai humaatteina,
kuten asia myds voitaisiin ilmaista.

Verrattaessa  keskendan  sammalien
THC1 - ja Td - arvoja (PUUSTJARVI
1955), huomataan THC1!:n poikkeuksetta
olevan suuremman kuin Td. Sammalissa
ei siis ilmeisesti vielad ole sellaisia happoja,
joiden suoloina e.m. emakset olisivat, vaan
mucdostuvat k.o. hapot nahtavasti vasta
maatumisen yhteydessa. Taulukosta 3 huo-
mataan rahkasammalien ja -turpeiden
poikkeavan muista erityisesti korkean
hemiselluloosapitoisuutensa suhteen. Hemi-
selluloosasta muodostuu maatumisen edis-
tyessd polyuronideja. Polyuronihapot ovat
suhteellisen voimakkaita, Dialyysissa voi-
daan niiden olettaa vapautuvan suolois-
taan, mutta suolahappokasittelyssa pysy-
van muuttumattomina, Sikali kuin edella-
esitetyt olettamukset pitavat paikkansa,
saattaa nilla kaytannossdkin olla suuri
merkitys. Saattaisivathan rahkaturpeet si-
toa emidksia tehottomaan muotoon tai
muodostaa inaktiivisia polyuronihappojen
rauta- ja aluminiumsuoloja, tai yleisemmin
sanottuna Fe- ja Al-humaatteja.

Vertailtaessa THCI:n ja Td:n sopivuutta
turpeiden vaihtokapasiteetin ilmaisijana,
nayttaa edelldesitetyn perusteella THCI
sopivammalta tahan tarkoitukseen, jos
kohta myds Td:lld on omat etunsa. Koska
dialysoinnin hankaluuden vuoksi Td on
madritetty vain osasta naytteita (100
maaritysta) perustuu seuraava kasittely
THC) - arvoihin.



SUOTYYPPI

Suotyyppi ei valittémasti pystyne vai-
kuttamaan turpeen vaihtokapasiteetin suu-
ruuteen. On kuitenkin huomattava, ettd
biologinen suotyyppi on seuraus monien
tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Muutamat
naista tekijoistd saattavat vaikuttaa myods
vaihtokapasiteettiin. Jos yksi tai useam-
mat tekijat yhdessd vaikuttavat samaan
suuntaan riittdvan voimakkaina, saattaa
olla mahdollista, ettd tama vaikutus ilme-
nee suuntaa antavana suotyypin turpeen
vaihtokapasiteetissa.

Taulukossa 1 on esitetty erdiden aineis-
tossa runsaslukuisimpina esiintyvien suo-
tyyppien turpeiden vaihtokapasiteetit. Sa-
maan taulukkoon on merkitty myés ky-
seisten suotyyppien paapiirteiset kosteus-
suhteet, metsdisyys ja turpeen laatu. Tau-
lukosta havaitaan, ettd turpeitten THCl:n
suuruusjarjestys noudattaa paAapiirteissaan
suotyyppien kosteusjarjestystd. Rimpiletot
ja -nevathan ovat markia soita, joiden pai-
nanteita pohjavesi usein peittad koko kas-
vukauden (KIVINEN 1948). Silm#kene-
vat ovat kosteusasteeltaan suunnilleen sa-
maan luokkaan kuuluvia. Kalvakat nevat
ovat jo hieman kuivempia. (LUMIALAn
1944) mukaan ovat rimpisoiden sammal-
lajit Drep. fluitans, Sph. cuspidatum j.n.e.
erittdin hydrofiilisia, kun sitivastoin Sph.
papillosum on keskinkertaisen hydrofiili-
nen. Scorpidium on my®és erittdin hydrofii-
linen laji (LUMIALA 1944), mutta rimpi-
lettoihin verrattuna ovat Scorpidium-letot
kuitenkin ehk# hieman kuivempia, silla
niilld on pohjavesi ainakin keskikesilld
suon pintaa alempana (KIVINEN 1948).

Taulukossa 1 seuraavat edelldesitettyja
aukeita soita ensimmaisind metsaisind soi-
na sararameet. Namid ovat kosteimmat
kaikista metsaisistd soista (MULTA-
MAKI 1936), mutta kuitenkin kuivem-
pia kuin edellamainitut aukeat suot. Sara-
rameitd seuraavat taulukossa suursarane-
vat. Talla kohdalla ei kosteusjarjestys
noudata vaihtokapasiteettien jirjestysti,
silld suursaranevat ovat erittdain kosteita
soita, joissa pohjavesi vain keskikesalld
laskee hieman suon pinnan alapuolella
(KIVINEN 1948). Koska suursaranevat
ovat nainollen kosteusasteeltaan Scorpi-
dium-lettojen luokkaa, ei poikkeus taulu-
kon jarjestyksestd ole kovinkaan suuri.
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Sararameita seuraavat taulukossa Drep.
intermedius- ja Sph. Warnstorfianum-
letot. Allaclevassa asetelmassa on esitetty
VILJASEN mukaan erdiden sammalien
keskimaarainen suhteellinen korkeus poh-
javeden pinnasta (LUMIALA 1944) ja
vastaavien suotyyppien turpeiden vaihto-
kapasiteetit.

Sammallaji Suht. keskim. korkeus Turpeen

pohjaveden pinnasta THCL
Scorpidium 3.1 em 89
Drep. intermedius 77 « 99
Sph. Warnstorfianum 181 « 109
Sph. fuscum 317 « 110

Huomaamme siis jalleen, ettd turpeiden
vaihtokapasiteettijarjestys noudattaa val-
litsevien sammallajien kasvualustan kos-
teusjarjestystd. Tosin (taulukko 1) Sph.
Warnstorfianum-lettojen ja rahkanevojen
ja -rameiden turpeiden vaihtokapasiteet-
tien ero on merkitykseton. Vastaavien
sammallajien kasvualustan kosteudessa on
sitavastoin huomattavan suuri ero.

Rahkarameitd seuraavat taulukossa 1
koivuletot. Niiden kosteusasteesta ei kir-
jallisuudesta ole 18ytynyt tarkempia tie-
toja, muuta kuin ettd ne ovat kosteampia
kuin korvet (KIVINEN 1948). Epaile-
mattd niidenkin kosteusjarjestys kay yh-
teen niiden turpeen vaihtokapasiteettijar-
jestyksen kanssa.

Allaolevassa asetelmassa on esitetty tie-
toja eraiden metsdisten soiden pohjaveden
etdisyydesta suon pinnasta (MULTA-
MAKI 1936) ja vastaavien suotyyppien
turpeiden vaihtokapasiteetit.

Suotyyppi Pohjav. etdisyys Turpeen

suon pinnasta THC1
Sararime 7 cm 91
Rahkardme 10 « 110
Mustikkakorvet 19 « 128

Huomaamme siis edelleen kyseisilla
metsiisillakin soilla turpeen vaihtokapasi-
teetin noudattavan tyyppien kosteusjar-
jestysta.

Taulukossa 1 jalella olevan kolmen kor-
pityypin kosteusasteesta ei liene olemassa
tarkempia mittauksia, mutta epailematta
niidenkin kosteusjarjestys kiay yhteen
edelldesitetyn kanssa.

Taulukosta huomataan edelleen, etti
mita metsdisempi suo on, sitd suurempi on
myOs padpiirteissdan sen turpeen vaihto-
kapasiteetti. Metsdisyys luonnollisesti nou-
dattaa kosteusjarjestystd, silld vaikuttaa-
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han suon liiallinen vetisyys luonnollisesti
haitallisesti puiden kasvuun.

Myos suotyypin boniteetti on taulu-
kon 1 mukaan padpiirteissdan korrelaa-
tiossa vastaavan tyypin turpeen vaihto-
kapasiteettiin siten, ettd vaihtokapasitee-
tin kasvaessa myds boniteetti kohoaa.
Boniteettijarjestys ei kuitenkaan noudata
vaihtokapasiteettijarjestysta yhta tarkal-

leen kuin kosteusjarjestys. Boniteetin vai-
kutus vaihtokapasiteettiin saa viela lisa-
valaistusta kasiteltdessa myohemmin kal-
siumia turpeen vaihtokapasiteettiin vai-
kuttavana tekijana,

TURPEEN KASVIKOOSTUMUS

Koska turpeet ovat muodostuneet kas-
vien jaannoksista on odotettavissa, ettd
turvetta muodostavilla kasveilla on oma
vaikutuksensa turpeen vaihtokapasiteet-
tiin, varsinkin heikosti maatuneissa tur-
peissa.

Taulukosa 2 on esitetty erdiden turvetta
muodostavien sammallajien vaihtokapasi-
teetteja (PUUSTJARVI 1955). Tekijan
naistd sammallajeista esittamit arvot on
maaritetty samalla menetelmalla kuin
mita on kaytetty tassdkin tutkimuksessa,
joten tulokset ovat keskenaan vertailukel-
poisia.

Kun kirjallisuudessa ei ole ollut saata-
vissa tietoja muiden turvetta muodosta-
vien kasvien kuin sammalien vaihtokapasi-
teeteista, tehtiin tdman tutkimuksen yh-
teydessa tallaisia mazrityksia eraista muis-
takin suokasveista. Tulokset on esitetty
samassa taulukossa.

Eri suokasviryhmista huomataan Sphag-
numeilla olevan korkeimman vaihtokapa-
siteetin. Nailldkin se on vielid eri alaryh-
mille luonteenomainen piirre. Kasvualus-
tan kosteusasteen vaikutus vaihtokapasi-
teettiin ilmenee allaolevasta asetelmasta,
missa Sphagnumlajit ovat niiden hydro-
fiilisuus-asteen mukaisessa jarjestyksessa
(LUMIALA 1944). '

Vaibto-
kapasitectti
Trc

96

7
Z 105
g

Laji

[FERITL

Sph. cuspidatum

s recurvian (apiculatum)
papillostn
magellanicum
nemoreum
fuscum v

105
118
135
127

AA R oA

Asetelmasta huomataan sammalien kas-
vualustan kosteusasteen ja niiden vaihto-
kapasiteettien olevan korrelaatiossa keske-
naan. Mita suurempi sammallajien vaihto-
kapasiteetti on, sitd suurempi on myds sen
vedenpidatyskyky. Nizinollen on ilmeist3,
etta kuivien paikkojen lajit pystyvat suu-
ren vaihtokapasiteettinsa ansiosta sito-
maan itseensd suurempia vesimairia kuin
miérkien paikkojen lajit pienemmall4 vaih-
tokapasiteetillaan.



Taulukko 2. Erdiden turvetta muodostavien
kasvien vaihtokapasiteetteja

. Vaihtokapasi
Kasvi teetti me/100 g
Lehtisammalet (18 lajia) .... 63105
Rahkasammalet:
Acutifolia- ryhma ..., ... 124—136
Palustria- € e 105—124
Cuspidata- € 96—105
quuis(‘lnm patustre . o000 noL 68— 73
« limoswm ... .... 72
Carex globulavis ... .. ... .. 38
Molinia coerulae:
juaret . ... ..., 25
varret ja lehdet .......... 22
Koivun lehdet .............. 71
Heikosti maatunut puu:
kuusi ............ .. 31— 41
koivu .......... ... ..., 39
Maatunut havupuu ....... 00— 91

Taulukosta 2 huomataan Equisetum-
lajeilla olevan huomattavan vaihtokapasi-
teetin, kun sitdvastoin Carex globulariksen
ja Molinia coerulaen vaihtokapasiteetit
ovat jo huomattavasti pienempiia. Puun
jatteiden osalta huomataan vaihtokapasi-
teetissa melkoista vaihtelua, mika ilmei-
sesti huomattavalta osalta aiheutuu erilai-
sesta lahoamisasteesta.

Esitettyjen tulosten valossa nayttas il-
meiseltsd, ettd kasvikoostumuksella on tar-
kea merkitys turpeen vaihtokapasiteetin
muodostajana.

TURPEEN ORGAANINEN KOOSTUMUS

Yleisesti katsotaan humuksen vaihto-
kapasiteetin olevan luonteenomaista 1a-
hinnd humuksen ligniinille (Mc. GEOR-
GE 1931) tai ligniinin typpiyhdisteille
(WAKSMAN 1938). Taman vuoksi on
syyta tarkastella, onko kasiteltavassa tut-
kimusaineistossa havaittavissa tamansuun-
taista ilmiota. Tutkimuksessa ei ole maa-
ritetty aineiston orgaanisia aineryhmii.
Naiinollen on talta osalta nojauduttu kir-
jallisuudesta saatuihin arvoihin. Sellaisia
on esitetty taulukossa 3.

Turvetta muodostavien kasvien osalta
herittaa erityisesti huomiota rahkasam-
malten alhainen ja sarahuovaston kor-
kea ligniinipitcisuus. Eipa HOLMBERG
(FREUDENBERG 1955) ole 16ytanyt
sammalista lainkaan varsinaista ligniinia.
Sphagnumeissa (Sph. Lindbergii) hin on
tosin todennut olevan siti metoksyli-
vapaana. Rahkasammalien vaihtokapasi-
teetit ovat taas edelldesitetyn mukaisesti
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korkeampia kuin muiden suokasvien ja
saroilla ne ovat alhaisimpiin kuuluvia
(taulukko 2). On kuitenkin huomattava,
etta taulukossa 2 esitetty Carex globularis
on sisaltanyt seka eldavan osan ettd huo-
vaston, padosan massasta ollessa elavaa
osaa. Vertailtaessa Sphagnumien ja lehti-
sammalien ligniinipitoisuuksia huomataan
niiden Sphagnumeilla olevan pienempia
kuin lehtisammalilla. Kyseisten samma-
lien vaihtokapasiteetit suhtautuvat taas
toisiinsa aivan pdinvastoin. Nainollen ei
nayta ainakaan silt3, etta tutkituissa ta-
pauksissa ligniinipitoisuus ja vaihtokapa-
siteetti olisivat korrelaatiossa keskenaan.
Myoskaan ei turpeiden osalta tallaista
korrelaatiota ole havaittavissa. Ovathan
taulukon 3 mukaan (erityisesti FEUSTEL
ja BYERS 1939) saraturpeitten ligniini-
pitoisuudet  huomattavasti  korkeampia
kuin rahkaturpeitten, mutta vaihtokapasi-
teetit suhtautuvat toisiinsa kuitenkin ai-
van painvastoin. Tosin on huomattava,
etta ligniinin vaihtokapasiteetti kasvaa
maatumisprosessien yhteydessa ilmeisesti
metoksyli- ja muiden samanlaatuisten ryh-
mien hydrolisoituessa fenoli- tai karbok-
syliryhmiksi.

Vertailtaessa turpeiden ja niitd muodos-
tavien kasvien selluloosa- ja hemiseliu-
loosapitoisuuksia (taulukko 3) vastaaviin
vaihtokapasiteetteithin (taulukko 2) huo-
mataan naiden jossain madrin seuraavan
toisiaan. Parhaiten pitdnee tdma paik-
kansa hemiselluloosan suhteen.

Tutkimuksessa on kiinnitetty huomio
myoGs vaihtokapasiteettien ja typpipitoi-
suuksien keskinaisiin suhteisiin. Naiden-
kaan kesken ei ole ollut todettavissa korre-
laatiota. Sikali kuin sellaista olisi ollut ha-
vaittavissa, olisi suunta ollut sellainen, etta
typpi pienentaa vaihtokapasiteettia. Tama
kavisi yhteen MATTSONin (1942) esit-
taman toteamuksen kanssa siita, ettd pro-
teiinipitoinen ligniini sitoo vahemman
emaksia kuin vapaa ligniini.

TURPEEN MAATUMISASTE

Kolloidisten happojen maara kasvaa
orgaanisen aineen hajotessa. Koska nama
muodostavat turpeen aktiivisimman aine-
osan, tulisi turpeen maatuessa samalla
myos sen vaihtokapasiteetin kasvaa. Niin-
pa esim. (MULLER 1933) on todennut
taman oljen ja karjalannan hajautumis-
prosessien yhteydessa. Sama ilmié on to-
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Taulukko 3. Eraiden suokasvien ja turvelajien orgaaninen koostumus

Kasvi- tai turvelaji

sph.  fuscum (KIVINEN 1934)
« Warnstorfianum «
Drep. Intermedius

Sara, juurihuovasto

Puuaines (WAKSMAN ja STEVENS 1928 b)

BCt (KIVINEN 1934) .........c..covnnn
EuSCt € e
Ct € s
LSt € e

St, raaka (FEUSTEL ja BYERS 1930
St, heikosti maatunut
St, osittain maatunut
Ct, raaka
Ct, heikosti maatunut
Ct, maatunut
SCt (KAILA et al. 1953)
BCt ( «

dettavissa myos puun lahoamisen yhtey-
dessa tapahtuvassa vaihtokapasiteetin suu-
renemisessa (taulukko 2). Myds turpeen
maatuessa sen vaihtokapasiteetti ilmei-
sesti kasvaa. Jos seurattaisiin saman turve-
niaytteen maatumista, olisi ilmié toden-
nakdisesti havaittavissa. Verrattaessa kes-
kendin eri maatumisvaiheessa olevia eri
turvenaytteita vaikeutuu ilmion toteami-
nen heterogeenisesta tutkimusaineistosta
aiheutuen.

Taulukossa 4 on esitetty tutkimusaineis-
ton perusteella maatumisasteen vaikutus
vaihtokapasiteettiin. Tuloksista huoma-
taan, ettei naiden kesken ole todettavissa
korrelaatiota. Ilmeisesti tama aiheutuy,
kuten edelld on jo oletettu epdahomogeeni-
sesta tutkimusaineistosta. Voitanee kuiten-
kin todeta, etta maatumisasteen vaikutus
vaihtokapasiteettiin on varsin vahainen
muihin tekijoihin verrattuna.

TURPEEN VAIHTUVA KALSIUM

Turpeen emaspitoisuuden kohotessa voi-
daan humaattimuodostumisen johdosta
olettaa my0s sen vaihtokapasiteetin kas-
vavan. Emaéspitoisuuden mittana on alla-
olevassa tarkastelussa kaytetty vaihtuvan
kalsiumin madrai. Tama on luonnoliisesti
vain osa turpeen koko emasmairasta, mut-
ta kuitenkin sen tarkein osa.

Kuviossa 1 on esitetty THC!:n ja vaih-
tuvan kalsiumin riippuvaisuussuhteet BC-
ja EuSC-turpeissa, joissa turvelajeissa ky-
seiset riippuvaisuussuhteet tulevat parhai-
ten esille vaihtuvan Ca:n ja THCI:n suu-
rista vaihteluista aiheutuu. Kuviosta huo-

..............

Sara, lehdet ja varret (WAKSMAN ja STEVENS 1928)

.......................

Hemi- Sellu- Ligniini
selluloosa loosa

.......... 26.79 28.69 16.20
.......... 21.91 28.57 18.81
.......... 13.78 20.78 25.48
18.36 28.20 21.08
.......... 20.86 11.78 41.74
.......... 5.06 11.33 64.12

.......... 12.38 (1] 46.0
.......... 12.99 3.97 32.28
.......... 12.32 3.44 41.78
.......... 12.24 4.35 38.42
.......... 25.2 13.3 17.89
........ . 194 12.9 27.63
........... 19.4 113 27.93
.......... 8.6 4.1 48.91
.......... 6.9 3.1 55.15
.......... 9.9 3.1 55.68

......... 10.7 5.9 32.4

.......... 12.9 12.5 27.1

mataan, etta vaihtuvan kalsiumin suuren-
tuessa myo6s vaihtokapasiteetti kasvaa
jotakuinkin suoraviivaisesti.

TURPEIDEN KUIVUMISEN VAIKUTUS
VAIHTOKAPASITEETTIIN

Osasta naytteitd on vaihtokapasiteetti
madritetty myos tuoreena. Kuivien ja tuo-
reiden turpeiden vaihtokapasiteettien riip-
puvaisuussuhteet toisistaan on esitetty ku-
viossa 2. Akselistoon on piirretty origon
kautta kulkeva akselin kanssa 45":n kul-
man muodostava suora. Tamidn suoran
vasemmalla puolella olevien pisteiden
edustamissa naytteissa on vaihtokapasi-
teetti turpeiden kuivuessa laskenut, kun
se sitdvastoin saman suoran oikealla puo-
leila olevien pisteiden edustamissa nayt-
teissd on samasta syysta kohonnut.

Kuviosta huomataan, ettd kuivumisen
vaikutuksesta on wvaihtokapasiteetti suu-
rentunut kaikissa BC-, LBC- ja EuSC-

Taulukko 4, Maatumisasteen vaikutus

vaihtokapasiteettiin
ihtokapasi i :
Maatu- Vaihtokapasiteetti mef100 g
misaste Keski- Vaihtelu- Nayttei-
magrin rajat den luku
1 100 87—113 4
2 g5 82—129% 11
3 103 T7—131 9
4 103 73—152 27
5 97 47—147 58
6 103 78—165 51
7 108 85—163 44
8 99 70—130 8
9 101 83—121 3
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Kuvio 1. Vaihtuvan kalsiumin vaikutus
vaihtokapasiteettiin,

turpeissa yhta naytetta lukuunottamatta.
Tamikin nayte on ollut rajatapaus BC-
ja SC-turpeiden valilla. Lisdksi on vaihto-
kapasiteetti kohonnut erdissa muissakin
toisiin turvelajiryhmiin kuuluvissa nayt-
teissa. Nama naytteet ovat peraisin letto-
suoalueiden rimpilettojen kaltaisilta soilta.
Turvelajimaarityksessd on ne viety kuu-
luviksi C- tai BC-turpeisiin, mutta on to-
dettava, ettd rajan vetdminen téllaisissa
tapauksissa BC-, SC- ja C-turpeiden vilille
on verraten epamaidraistd. Muissa kuin
edellaesitetyissa tapauksissa on turpeiden
kuivuessa niiden vaihtokapasiteetti laske-
nut.

Useat eri tekijat saattavat aiheuttaa
turpeiden kuivuessa muutoksia niiden
vaihtokapasiteeteissa. Téllaisena tekijana
saattaa ensinnikin tulla kyseeseen kolloi-
dien muuttuminen palautumattomaan tai
vain vaikeasti palautuvaan muotoon. Toi-
seksi kuivumisen vaikutuksesta saattavat
jotkut orgaaniset ryhmat hapettua tai tu-
houtua. Kummatkin reaktiot saavat vaih-
tokapasiteetissa aikaan muutoksia.

Kolloidien palautumattomaan muotoon
muuttumisen vaikutusta vaihtokapasiteet-
tiin pyrittiin selvittim&an siten, etta turve-
naytteet aluksi lietettiin laimeaan lipea-
liuokseen ja sitten saostettiin suolahapolla,
minka jalkeen madritettiin vaihtokapasi-
teetit. Kun vaihtokapasiteetin kasvua ei
esikisittelysta huolimatta merkittdvassa
masrin tapahtunut, ei kolloidien palautu-
mattomaan muotoon muuttumisella voida
katsoa olevan sanottavaa merkitystd vaih-
tokapasiteettiin.
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Kuvio 2. Turpeen kuivumisen vaikutus
vaihtokapasiteettiin,

Sikali kuin hapettumiseila olisi osuutta
turpeiden kuivuessa tapahtuvaan vaihto-
kapasiteetin kasvuun, tulisi tdma ilmio
esille ilmeisesti lahinna runsaskalkkisissa
turpeissa, koska orgaanisen aineen hapet-
tuminen tehostuu reaktion kohotessa. Va-
hakalkkisissa turpeissa ei tallaista kasvua
olisi niinkadn odotettavissa. Tdman ilmion
selvittamiseksi poimittiin kuviosta 2 15
aarimmaisend oikealla olevaa naytetts,
joissa vaihtokapasiteetin kasvu on ollut
prosentuaalisesti suurin, sekd niinikdan 15
aarimmaisend vasemmalla olevaa naytetts,
joissa vaihtokapasiteetin pieneneminen on
esitetty taulukossa 5.

Odotusten mukaisesti huomataan, etta
vaihtuvan kalsiumin mi#ra on korkea niis-
sd naytteissd, mitkda edustavat vaihto-
kapasiteetin suurinta prosentuaalista nou-
sua. Vastaavasti taas kalsiumin maard on
ollut alhainen niissd naytteissa, mitka
edustavat vaihtokapasiteetin suurinta las-
kua. Nainollen saadut tulokset kdyvat yh-
teen edelldesitetyn olettamuksen kanssa.

Padosassa rahkavaltaisia turpeita on
vaihtokapasiteetti kuivumisen vaikutuk-
sesta laskenut. Kuten edella on jo mainit-
tu, ei tatd ilmiota voida ainakaan ratkai-
sevassa maardssd pitdd ndenndiseni, kol-
loidien palautumattomuudesta aiheutu-
vana vaihtokapasiteetin pienenemisena.
Ilmeisesti taytyy nidissd turpeissa joiden-
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Taulukko 5. Vaihiuvan kalsiumin vaikutus
turpeen kuivuessa tapahtuvaan vaihtokapa-
siteetin (TH(‘I) muutiumiseen

Trey meltve Vaikt. T kuiva
Turvelaji Muutos Ca
. me 100 g T tuore
Tuorecna  Kuivana

BCt 67 82 —15 32 1.22
« 81 103 —22 37 1.27
« 85 113 —28 45 1.33

« 90 119 —29 43 1.32

« 95 121 —26 58 1.27

<« 73 88 —15 30 1.21

« 88 113 —25 59 1.28

« 1C8 130 —22 74 1.20
EuSCt 92 118 —26 72 1.28
« 132 167 —35 85 1.27

e 109 135 —26 61 1.24

§ g0 114 —24 80 1.27

¢ 110 139 —29 T4 1.26

@ 108 132 —24 72 1.22
114 143 —29 68 125
Keskimé&érin —25 59 1.29
SCt 109 85 24 22 0.78
« 126 29 27 26 0.78

: 105 86 19 9 0.82

« 104 88 13 34 0.85

« 126 99 27 20 0.79

« 125 100 25 23 0.80

« 146 95 51 39 0.65
CSt 135 106 29 12 0.78
« 128 103 25 12 0.80
LSt 172 129 43 5 0.75
St 134 93 41 62 0.69
« 148 117 31 9 C.79

« 112 33 19 4 0.83

« 192 147 45 47 0.77

« 172 122 50 48 0.71
Keskim. 31 25 0.77

kin aktiivisten ryhmien kuivumisen ja ha-
pettumisen vaikutuksesta tuhoutua.

ERI TURVELAJIEN VAIHTOKAPASI-
TEETEISTA

Kirjallisuudessa on esitetty joitakin ar-
voja turpeiden vaihtokapasiteeteista. Kos-
ka eri tutkijat ovat kayttineet eri maari-
tysmenetelmid, vaihtelevat saadut tulok-
set varsin laajalla alueella, eivatka ole
nadinollen  keskenaan  vertailukelpoisia.
Tassd tutkimuksessa kiytetylls Ba-ase-
taattimenetelmalla on se etu, ettz siina Ba
vaihtaa miltei kvantitatiivisesti H-turpeen
vetyionit. Vaihtoreaktiot koskevat luon-
nollisesti kuitenkin vain tasapainotilassa
dissosioituvia vetyioneja. Tarkoitus oli
alunperin méarittaa vaihtokapasiteetti pH
7:ssa. Tamén vuoksi sdadettiin kiytetyn
l-normaalisen Ba-asetaatin pH seitsemaan

ja kaytettiin turpeen painoon verrattuna
50-kertaista maardd kyseista puskuri-
liuosta. Tasta huolimatta wvaihteli tasa-
painotilan liucksen reaktio pH-valilla 6.5.
—6. 7. Taten siis saadut tulokset vastaa-
vat vaihtokapasiteettia keskimaarin pH
6.6:ss4a.

Taulukossa 6 on esitetty tutkimusaineis-
ton eri turvelajien keskimairaiset vaihto-
kapasiteetit vaihtelurajoineen. Tuloksista
huomataan kunkin turvelajin alueella
vaihtelun olevan verraten suuren, mutta
myoskin sadnnonmukaisuutta on selvasti
havaittavissa.

Kun edella on jo todettu, vaikuttavat
useat eri tekijat turvelajin vaihtokapasi-
teetin suuruuteen. Tarkeimpien tekijdiden
vaikutus ilmenee vilillisesti tai valitto-
masti turpeen kasvikoostumuksessa ja sen
kalsiumpitoisuudessa. Naiden tekijoéiden
erilaisista kombinaatioista aiheutuen vaih-
telee turpeiden vathtokapasiteetti. Silloin
kun molemmat tekijat vaikuttavat samaan
suuntaan joko suurentavasti tai pienenti-
viasti, saavutetaan vaihtokapasiteetin mak-
simi ja minimi. Erilaisista kombinaatioista
atheutuen ovat kaikki nididen &ariarvojen
valilla olevat arvot mahdollisia.

Kasvikoostumuksessa vaikuttaa vaihto-
kapasiteettia voimakkaimmin suurenta-
vasti rahkasammalien acutifolia-ryhmi ja
voimakkaimmin pienentavasti sarat. Edel-
ldesitetyn mukaisesti voidaan olettaa, ettd
vaihtokapasiteetin maksimi saavutetaan
kalkkipitoisessa  acutifolia-ryhmin  tur-
peessa. Tillainen on EuSC.turve. Kuten
taulukosta huomataan, onkin taman turve-
lajin  vaihtokapasiteetti suurin. Pienin
vaihtokapasiteetti on taas odotusten mu-
kaisesti kalkkikoyhilla saraturpeella. Acu-
tifolia-ryhmasta vain Sph. fuscum muo-
dostaa yksinaédn turvetta, Kasvikoostu-
muksen mukaan tama turve edustaa kor-
keinta mahdollista vaihtokapasiteettia,
Kalkkikoyhand se kuitenkin taulukossa 6
jaa neljannelle tilalle. BC-turpeissa taas
painvastoin kalkkipitoisuus on korkea,
mutta erityisesti sarojen sekd myés Sphag-
numerhin verrattuna pienemman vaihto-
kapasiteetin omaavien lehtisammalien vai-
kutuksesta BC-turpeitten vaihtokapasi-
teetti kuuluu pienimpiin.

Taulukossa 6 herattaa huomiota LC-
turpeitten korkea T-arvo. Tamia aiheutuu
ilmeisesti siitd, ettd turvelajin nimestd
huolimatta sen sarapitoisuus lienee usein
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verraten alhainen. Niinpd tutkimusaineis-
ton LC-turpeissa on mikroskooppisesti to-
dettu olevan sarojen jatteita, usein huo-
mattavan paljonkin, mutta samanaikai-
sesti on ollut myds verraten runsaasti
muuta solukkoa, lahinni Sphagnumeja,
puusolukkoa ja ruohoa. Nainollen sarojen
osuus lajirunsaan solukkoaineiston vaiku-
tuksesta jaa prosentuaalisesti verraten al-
haiseksi. Saran osuus mikroskooppisessa
tutkimuksessa korostunee senvuoksi, etta
sen solukko on turpeen maatuessa hyvin
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sailyvaa ja etta se on paremmin tunnetta-
vissa kuin moni muu solukko. Lisdaksi on
viela huomattava, etta LC-turpeet ovat
yleensa verraten pitkalle maatuneita, ja
ettd puuaineksen vaihtokapasiteetti ko-
hoaa maatumisen edistyessd ligniinin ha-
pettumisen vaikutuksesta (taulukko 2).
Niainollen on ilmeisesti tallakin tekijalla
oma vaikutuksensa LC-turpeitten kor-
keaan vaihtokapasiteettiin.

Edella on todettu wvaihtokapasiteetin
vaihtelevan saman turvelajin piirissa ver-
raten paljon. Tahan vaikuttavat useat eri
tekijat. Esim. vaihtokapasiteetin suuruu-
teen vaikuttava kalsium on vaihdellut
suhteellisesti vieldkin enemman. Toisena
tekijand on useiden turvelajien heterogee-
ninen kasvikoostumus. Niinpa rahkatur-
vetta muodostuu rahka- ja silmakenevoil-
la, joista edellisessd turvetta muodosta-
vana sammalena on korkean vaijhtokapasi-
teetin omaava Sph. fuscum ja jalkimmai-
sesséd huomattavasti pienemman wvaihto-
kapasiteetin omaavat cuspidata-ryhman
lajit.

On huomattava myds, etta kentilla suo-
ritettavassa  silmivaraisessa  turvelajin
maarityksessa vaikuttaa arviointiin ar-
viointihetken suotyyppi. Niinpa esim. vir-
heellisia maarityksia sattui kyseessd ole-
vaa tutkimusaineistoa koottaessa erityi-
sesti BC- ja EuSC-turpeiden seki niin-
ikdan BC- ja C-turpeiden kesken. Warn-
storfianum-leton turpeen maarittaa ken-
talla mielelldan EuSC-turpeeksi. Kun
naennaisellda EuSC-turpeelia oli alhainen
vaihtokapasiteetti, suoritettiin mikroskoop-
pinen turvelajitarkastus, minka perusteel-
la EuSC-turve jouduttiin muuttamaan
BC-turpeeksi. Samanlaatuisia tapauksia
sattui rimpiletoilla BC- ja C-turpeiden
kesken. Vaihtokapasiteetti osottautui niin-
ollen luotettavammaksi turvelajimaaritys-
menetelmaksi kuin makroskooppinen tur-
velajitutkimus.

YHTEENVETO

Tutkimuksessa on kisitelty turpeiden
kationivaihtokapasiteetteja ja niiden suu-
ruuteen vaikuttavia tekijoita. Tarkeimmat
tulokset ovat seuraavat:

1. Suolahapolla pestyn turpeen vaihto-
kapasiteetti on yleensd hieman suurempi
kuin  elektrodialysoidun.  Poikkeuksen
muodostavat rahkaturpeet, joilla elek-
trodialysoidun materiaalin kapasiteetti on
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yleensa huomattavasti suurempi kuin suo-
lahapolia pestyn.

2. Mita kuivempi ja metsaisempi suo-
tyyppi on, sitd suurempi on sen turpeen
vaihtokapasiteetti.

3. Turpeiden orgaaninen koostumus ei
nayta sanottavassa maarin vaikuttavan
vaihtokapasiteetin suuruuteen.

4. Maatumisaste ja vaihtokapasiteetti

5. Vaihtokapasiteetti ja vaihtuva kal-
sium ovat keskenaan korrelaatiossa.

6. Luonnontilaisten turpeiden kuivuessa
vaihtokapasiteetti suurenee BC-, EuSC- ja
LBC-turpeissa. Muissa turvelajeissa se
sitdvastoin kuivumisen vaikutuksesta pie-
nenee. Kuivumisen vaikutuksesta tapah-
tuva vaihtokapasiteetin suureneminen liit-
tyy turpeen korkeaan emaispitoisuuteen.

7. Tutkimusaineistossa on vaihtokapasi-
teetti vaihdellut 47—167 me/100 g. Vaih-

eivat tutkimusaineistossa ole olleet keske- tokapasiteetti on turvelajille ominainen
naian korrelaatiossa. piirre.
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