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VILJELLYN TURPEEN VAIHTOKAPASITEETISTA

Turpeen kolloidikemiallisista ominai-
suuksista on epailematta tarkein sen vaih-
tokapasiteetti. Mitd korkeampi se on, sitad
aktiivisempaa turve on. Turpeen vaihto-
kapasiteetista puhuttaessa tarkoitetaan
yleensd sen kationivaihtokapasiteettia tie-
tyssd pH:ssa.

Padpiirteittdin voidaan sanoa, etta pH
7:n alapuolella todettava vaihtokapasi-
teetti perustuu lahinna karboksyliryhmista
dissosioituneiden vetyionien wvaihtumiseen
emiskationeihin, Alkaalisessa reaktiossa
dissosioituvat taas ldhinni fenolisten hyd-
roksyliryhmien vetyionit. Kun peltovilje-
lyssa ei alkaalinen reaktio tule juuri ky-
seeseen, on tutkimuksessa vaihtokapasi-
teetti madritelty pH 7:ss8 (Puustjar-
vi 1956).

Kirjoittaja on erdsassa aikaisemmassa
julkaisussaan (Puustjarvi 1956) ki-
sitellyt luonnontilaisten turpeiden vaihto-
kapasiteetteja. Tadssa esitetyn tutkimuksen
tarkoituksena on ollut selvittada viljely-
toimenpiteiden vaikutusta vaihtokapasi-
teettiin. T#Assa mielessd on aineisto koottu
siten, ettd padosa siitda on ndytepareja,
toinen suoviljelyltd ja toinen viereiseltd
luonnontilaiselta suolta. Niytteenottopaik-
kojen vilinen etdisyys toisistaan on ollut
korkeintaan muutamia kymmenia, useissa
tapauksissa vain muutamia metreja. Luon-
nontilaisen suotyypin on niinollen voitu
katsoa olevan saman kuin mitd suoviljely
on aikoinaan ollut.

Lisdksi on otettu naytteitd muutamista
eri turvelajille jarjestetysta kalkituskokees-
ta (Leteensuo, Tohmajéarvi ja Apukka).

Eri viljelytoimenpiteista voitaisiin eri-
tyisesti kalkituksen odottaa suurentavan
turpeen vaihtokapasiteettia. Kalkittaessa
turvetta pidattyy kalsium aluksi vaihtu-
vaan muotoon, mutta sittemmin, pH:n ko-
hottua riittavan korkealle, alkaa muodos-
tua humaatteja (Puustjarvi 1960).
Humushapoilla on varsin korkea vaihto-
kapasiteetti. Pitkédlle hapettuneessa muo-
dossa saattaa niiden ekvivalenttipaino olla
jopa 111 (Puustjarvi 1955). Tata

vastaava wvaihtokapasiteetin arvo on 900
me/100 g. Humushappojen ansiosta saat-
taa vaihtokapasiteetti siis kohota hyvin-
kin korkealle.

Kalkituksen vaikutusta turpeen vaihto-
kapasiteettiin pyrittiin selvittimaan muhi-
tuskokeilla. Turvenaytteisiin lisattiin ko-
hoavat maarat kalkkia ja annettiin nayt-
teiden muhia sopivan kosteina neljian kesa-
kuukauden ajan. Suurin kalkkimaira (200
me/100 g) ylitti miltei kaksinkertaisesti
turpeen vaihtokapasiteetin, Seuraava kalk-
kimddra (100 me/100 g) vastasi suunnil-
leen turpeen vaihtokapasiteettia, Muhi-
misaikana oli painon vahennys suurimman
kalkkimadran saaneissa ndytteissia n. 30
% turpeen kuivapainosta. Mitid pienempi
kalkkilisays oli, sitd pienempi oli painon
viahennys.

Taulukko 1. Kohoavien kalkkimiirien vaikutus
muhituskokeessa turpeen vaihtokapasiteettiin

(me/100 g)

CaCOs St LSy BG BCy Ly
me/100 g| Hi Hi Hi Hs Hs
0 123 121 115 - 82 120,

5 125 123 115 82 117

10 128 123 115 83 113
15 130 123 115 85 118
20 131 125 115 85 118
50 131 128 115 90 120
100 132 130 116 90 122
200 137 136 121 93 123

Muhimiskokeen tulokset on esitetty
taulukossa 1. Vaihtokapasiteetit on las-
kettu orgaanista kuivapainoa kohti. Sara-
ja metsdturpeissa vasta ylisuuri kalkki-
maarda on hieman kohottanut vaihtokapa-
siteettia. Rahka- ja ruskosammalsaratur-
peissa on sitdvastoin tapahtunut vahiista
nousua pienempienkin kalkkilisdysten vai-
kutuksesta.

Kalkituksen vaikutus vaihtokapasiteet-
tiin muhituskokeessa on ollut yllattavan
vahainen. Tama saattaa viitata siihen, ettd
osa humaateista ei ole aktivoitunut suola-
happokasittelyn vaikutuksesta., Osa hu-
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maateista on saattanut taas hajautua fulvo-
happojen kaltaisiksi yhdisteiksi, mitka ovat
saattaneet huuhtoutua niaytteistd suola-
happokasittelyn jalkeisessa pesussa.

Erityisen yllattavaa on se, ettei metsa-
turpeessakaan vaihtokapasiteetti muhimi-
sen vaikutuksesta ole kohonnut. Siindhan
ligniinin metoksyliryhmien hydrolisoitues-
sa fenoli- ja karboksyliryhmiksi odottaisi
turpeen maatuessa sen vaihtokapasiteetin
kohoavan. Ilmion selvittamiseksi maidritet-
tiin dialysoidun naytteen vaihtokapasiteet-
ti sekd kalkitsemattomasta ettd 50 me/100
g kalkkia saaneesta naytteestd. Vaihto-
kapasiteetit olivat 107 ja 89 me/100 g.
Kalkitus oli siis alentanut vaihtokapasi-
teettia. TAma lienee ymmarrettavissa si-
ten, ettd voimakas dialysointi (220 volt-
tia) oli hajoittanut pienimolekyylisimpia
humushappoja, joita ilmeisesti oli erityisen
runsaasti nimenomaan kalkitussa nayt-
teessd. Sama ilmion suunta oli todettavis-
sa myo0s saraturpeessa, mutta ei kummas-
sakaan rahkaturvelajissa.

Taulukko 2. Kalkituksen vaikutus turpeen
vaihtokapasiteettiin kenttikokeissa
e Rusko-
Rahkatur- Metsé-
ve, Hi 1) turve 2) sammal-
turve ?)

. ) . ) R &0
0a RS o) R=1 Os R
0g |pe |08 | HZ | 08 | HY
e Q QS [3} Q +S5 [}
4] g | O g O g

0 147 0 130 o 94

2 148 6 138 2 96

4 150 14 144 4 91

6 157 22 145 6 92

8 158 8 90

1) Suoviljelysyhdistyksen Leteensuon Kkoease-
man kalkituskoe, perustettu 1921.

) Leteensuon Tohmajérven koeaseman kalki-
tuskoe, perustettu 1926.

3) Teuravuoman tilan kalkituskoe Kolarissa,
perustettu 1955.
Kenttdakokeiden turvendytteet otettu v. 1956.

Kalkituksen vaikutus turpeen vaihto-
kapasiteettiin kenttdkokeissa ilmenee tau-
lukosta 2. Analyysitulokset ovat kerran-
naisruutujen (4) keskiarvoja.

Leteensuon kalkituskoe on sijoitettu
raa’alle turvepehkusuolle. Turvelajit (St,
H,) on tissa kokeessa siis aivan sama kuin
muhituskokeen rahkaturve. Ilmion suunta
on kummassakin aivan sama. Muhitus-
kokeessa on kalkkimaidra 100 me/100 g
suurentanut vaihtokapasiteettia 9:11a ja

kenttiakokeessa suunnilleen vastaava maa-
ra kalkkia 10:114 me:lld. Pitkaaikainen
kalkituskoe (35 v) on siis antanut saman
tuloksen kuin 4 kk:n mubhituskoe.

Metsdaturpeen osalta poikkeavat muhi-
tuskokeen ja kenttdkokeen tulokset toisis-
taan. Kenttdkokeessa on vaihtokapasiteet-
ti kalkituksen vaikutuksesta odotusten
mukaisesti suurentunut, mita se ei mubhi-
tuskokeessa ole tehnyt.

Teuravuoman kalkituskoe on ilmeisesti
ollut liian lyhytaikainen antaakseen vaih-
tokapasiteetin osalta saannéllistd tulosta.

Huolellisesta naytteenotosta huolimatta
ovat ndytteet ilmeisesti olleet verraten
epatasaisia.

Taulukossa 3 on esitetty suotyypeittdin
viljelyn vaikutus turpeen vaihtokapasi-
teettiin. Viljelyaika on ollut hyvin vaihte-
leva. Tama luonnollisesti osaltaan tekee
aineiston epdhomogeeniseksi. Ilmién suun-
ta on kuitenkin sama kuin edellaseloste-
tuissa mubhitus- ja kalkituskokeissa. Tau-
lukossa 3 on tulokset laskettu turpeen or-
gaanista kuivapainoa kohti, siis kuten
edella muhitus- ja kalkituskokeissakin.

Taulukosta 3 huomataan, etta puupitois-
ten turpeiden vaihtokapasiteetit ovat vil-
jelyn vaikutuksesta yleensd suurentuneet
eniten. Kuten edella on jo mainittu, aiheu-
tunee tama metoksyliryhmien hydrolisoi-
tumisesta fenoli- tai karboksyliryvhmiksi —
lahinnd luonnollisesti viimemainituiksi.

Kirjallisuuden mukaan vaihtelee hu-
muksen vaihtokapasiteetti 100—500
me/100 g (Sheffer & Ulrich 1960).
Laaja vaihtelu aiheutuu osittain erilaisista
maaritysmenetelmista. Useimmiten on
mairitys suoritettu pH 7:ssd, mutta joskus
my6s pH 8-—8.5:ssd. Vaihtamiseen kayte-
tyt kationit ja anionit vaikuttavat niin-
ikdan tuloksen suuruuteen.

Alla on esitetty Broadbentin (1952)
mukaan saman turvendytteen vaihtokapa-
siteetti eri menetelmilla maaritettyna.

T, me/100 g
Ba(OH), 379
KOH 296
NaOH 254
K-asetaatti 69
Ba-asetaatti 193

Edellaesitetyt tutkimuksessa maaritetyt
vaihtokapasiteetit on madritetty Ba-ase-
taatilla. Kuten ylldolevasta asetelmasta
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Taulukko 3. Viljeltyjen ja niitd vastaavien luonnontilaisten soiden turpeiden vaihtokapasiteetti

kay selville, olisivat hydroksidit ilmeisesti
antaneet suurempia tuloksia. Kirjoittaja
on kayttanyt muiden tutkimusten yhtey-
dessi myds hydroksidititrauksia vaihto-
kapasiteetin madrittamiseen. Nama mene-
telmédt ovat antaneet luotettavia tuloksia
aina n. pH 5:een saakka, mutta tiaméan
pH:n ylapuilella on epdtarkkuus tullut sita
suuremmaksi, mitd ylemmaksi pH:ssa on
menty. Ba-asetaattimenetelmaa kaytet-
tdaessd eivat lukuisatkaan rinnakkaismaa-
ritykset ole sitavastoin sanottavasti lai-
sinkaan poikenneet toisistaan. Niinpa tut-
kimuksessa onkin paadytty tdman mene-
telman kayttdon.

Kaytettyjen madritysmenetelmien eri-
laisuudesta aiheutuen ei kirjallisuudessa
esitettyja kaikkia vaihtokapasiteetin arvo-
ja voida verrata keskendan. Humuksen
keskimaaraiseksi vaihtokapasiteetin arvok-
si mainitaan usein 200 me/100 g. Tahan
verrattuna ovat tutkimuksessa saadut ar-
vot huomattavasti pienempid (taulukko
3). On ymmarrettavai, ettd turpeen vaih-
tokapasiteetti onkin humuksen vastaavaa
arvoa pienempi. Turpeen maatuessa var-
sinaiseksi humukseksi tulisi sen wvaihto-
kapasiteetin nahtavasti ldhentyd humuk-
sen vastaavaa arvoa. Taulukossa 3 esitet-
ty aineisto on viljellynkin turpeen osalta
vield verraten lahella luonnontilaista tur-
vetta. Vaihtokapasiteettien erotkaan eivat
niinollen ole olleet kovinkaan suuria.

Kuinka suureksi turpeen vaihtokapasi-
teetti sen humukseksi maatuessa saattaa
kohota? Tamaian seikan selvittamiseksi

suotyypeittiain,
Niiyte- Suoviljely Luonnontil. suo TTLI)SE:I(I)I-;
Suotyyppi p&réin Keski- Vaiht. Keski- Vaiht. Tpelt o
arvo alue arvo alue Tluonnonm.
Lettokorpi 12 175 137—206 142 133—151 33
Lettordme 12 146 128—161 131 101—161 15
Ruoho- ja heind-
korpi 10 141 123—165 137 116—168 5
Nevakorpi 12 135 117—162 132 97—155 3
Warnst.letto 8 127 110—135 128 103—160 1
Ruoh. sararime 8 127 117—134 108 98—119 19
Koivuletto 6 123 122—124 105 92—129 18
Suursaraneva 28 113 97—130 102 75—116 11
Huonohko sara-
rame 10 110 107—116 83 92—115 27
Kalvakkaneva 8 99 90—111 96 77— 94 3
Ruoh. rimpineva 38 97 74—118 96 69—125 1
Rimpiletto 6 89 75—104 90 75—117 —1
158 | 123 113

koottiin tutkimusaineistoa vanhoilta suo-
viljelyksilts, joissa eloperdinen aine raken-
teeltaan oli jo pikemminkin humusta kuin
varsinaista turvetta. Tuhkapitoisuus oli
talléin myoGs yleensa jo verraten korkea,

Alla on esitetty sellaiset naytteet, joi-
den vaihtokapasiteetti on ylittanyt 200
me/100 g.

Vaihtokapasiteetti Tuhka Todennékdinen
me/100 g % suotyyppi
347 60
294 58 Turveniitty
246 58 Tupasvillardme
224 64 Korpi
224 52 Lettokorpi
224 40 _,
214 82 Mustikkakorpi

Asetelmasta huomataan, ettd orgaani-
sen aineen vaihtokapasiteetti on saattanut
ylittda jopa 300 me/100 g. Nain korkeat
turvehumuksen vaihtokapasiteetin arvot
lienevat kuitenkin verraten harvinaisia.

Edella ovat kaikki vaihtokapasiteetin
arvot laskettu turpeen painoyksikkéa koh-
ti. Kaytannon viljelyssa on useimmiten
kuitenkin tarkeampaa tietda tilavuusyksi-
kon  vaihtokapasiteetti. ‘Tilavuuspainot
maaritettiin  kuivatuista ja jauhetuista
naytteistd. Tulokset on esitetty suotyypeit-
tédin taulukossa 4 (sama aineisto kuin tau-
lukossa 3).

Kiytannon kannalta lienee kiintoisinta
tarkastella tilavuusyksikén vaihtokapasi-
teettia ilmaistuna sini kalkkivijauhemaa-
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Taulukko 4. Viljellyn turpeen vaihtokapasitee-
tit tilavuusyksikkod kohti (me/l, CaCOs t/ha)

laskettuina.
Suotyyppi Vaihtokapasiteetti
me/l CaCO:s t/ha
Lettokorpi 362 36.2
Ruoho- ja heiné-
korpi 356 35.6
Nevakorpi 328 32.8
Lettordme 293 29.3
Isovarpuinen
rime 260 26.0
Ruohoinen sara-
rame 219 21.9
Sararame 208 20.8
Suursaraneva 208 20.8
Warnstorfianum-
letto 205 20.5
Rimpineva 192 19.2
Kalvakkaneva 174 17.4
Rimpiletto 157 15.7

rana, minka kalsium vastaa 20 cm:n sy-
vyisessa muokkauskerroksessa hehtaarin
alalla olevaa vaihtokapasiteettia, siis

CaCO; t/ha. Tdmahdn on tirked tietad
suon kalkitustarvetta arvioitaessa.

Kuivattu ja jauhettu niayte on yleensd
tiiviimpaa kuin mitd se on pellolla. Niin-
ollen taulukon 4 luvut ovat hieman suu-
rempia kuin mitd ne todellisuudessa pel-
lolla ovat.

Kalkitustarvetta arvioitaessa katsotaan,
ettd maassa tulisi olla kalsiumia kalkki-
kivijauhoksi laskettuna 12 t/ha. Taulukon
4 mukaan olisi rimpiletolla turpeen emis-
kyllastysaste talloin 77 % ja lettokorves-
sa 33 %. Jos pyrittaisiin esim. 50 %:n
emaiskyllastysasteeseen, tulisi lettokorven
turpeessa vaihtuvan kalkin maaran olla
18.1 t/ha, kun rimpileton turpeessa samaan
tulokseen paastiisiin jo 7.9 tonnilla. Huo-
mataan nainollen, ettd turpeen kalkitus-
tarve madaraytyy mita suurimmassa maa-
rassa sen tilavuusyksikon vaihtokapasitee-
tin mukaan ja ettd tdma vaihtelee varsin
laajalla alueella.
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ON THE EXCHANGE CAPACITY OF CULTIVATED PEATS

In incubation tests, addition of lime (0—200
me/100 g) has increased the exchange capacity
in Sphagnum-dominated peats with increasing
lime addition, up to 15 me/100 g. In other kinds
of peat no worthwhile effect has been obser-
vable although the loss of substance due to
incubation has been even as high as 30 9. In
the case of forest peat this has been thought
to be caused by the fact that the humates
formed in the process may not have been
activated in the hydrochloric acid treatment
that has been performed, or that part of the
humates may have been decomposed in the
said acid treatment. In long-term field tests
the exchange capacity of the peat has increased
with the added lime quantity, the greatest
increase having been 15 me/100 g (22 tons
CaCOs per hectare; woody peat).

A fairly extensive series of samples has been

collected from cultivated bog areas and from
the corresponding unreclaimed bogs (158 pairs
of samples). The cultivation age of the fields
has been variable.

The higher the dominance of woody con-
stituents in the peat (and thus obviously also
the higher the lignin content), the greater
increase of the exchange capacity as a result
of the cultivation measures can be noted. In
sedge peats hardly any increase has occurred,
or it has been fairly negligible. The average
increase of exchange capacity with the peats of
different bog types varied between 0 and 33
me/100 g. The exchange capacities per unit
volume, for the different bog types, varied in
the range 157—362 me/l. The observation is
made on the strength of this that the need of
lining of peat is determined in a very high
degree by its exchange capacity per unit volume.



