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Katjonbyteskapacitet och jordhalsa

Katjonbyteskapaciteten (CEC)

Moa Sunabacka (AFM), projektanstélld
Osterbottens Svenska Producentférbund r.f.

| vardagssprak brukar man prata om att sandjordar &r létta och magra jor-

dar medan lerjordar &r tunga och ndringsrika. Mulljordar anses ocksa vara
néringsrika och goda odlingsjordar. Vad &ar det som ligger bakom dessa

uttalanden? Vad &r orsaken till att olika jordar har olika ndringshallningska-
pacitet? Kan vi pdverka jordens ndringshallningskapacitet? Och vad innebar

katjonbyteskapaciteten (CEC=Cation Exchange Capacity) i praktiken?

Marken under oss

En valmaende jord bestar till
hélften av fast material och
resten &r halrum, s.k. porer.
Porvolymen bestar i sin tur
av ungefar 50 % vatska (vat-
ten + |6sta @mnen) och 50 %
luft (en gasblandning av kol-
dioxid, syre m.fl.). Det fasta
materialet kan delas in i mi-
neralmaterial och organiskt
material. Jordarten bestadms
av mineralmaterialets korn-
storlek och sammanséttning
samt mangden organiskt
material.

Jorden ar alltsd en hete-
rogen blandning av tre fa-
ser (fast material + vatten
+ luft). Om det uppstar en
obalans i férhallandet mel-
lan de tre faserna kommer
markhalsan forr eller senare
att paverkas negativt. Ex-
empelvis en packad jord
har fér liten porvolym i for-
héllande till volymen fast
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material. Detta leder till att
vaxterna far svarare att ta
upp vatten och naringsém-
nen samtidigt som markens
gasutbyte férsémras.
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Ytorna pa jordens fasta
bestandsdelar kallas parti-
kelytor och dessa kan vara
antingen neutrala eller lad-
dade (positivt eller nega-

tivt) som en féljd av olika
markprocesser. Laddade
partikelytor fungerar som
jonbytare i marken. Ladd-
ningen kan vara bestaende,
s.k. permanent laddning el-
ler tillfallig och beroende av
pH, s.k. variabel laddning.
I marken som helhet rader
det dock laddningsbalans
eftersom markpartiklarnas
(partikelytornas) laddning
neutraliseras med motsatt
laddade joner.

Utbytbara katjoner

Eftersom joner &r laddade
molekyler kan de bindas
mer effektivt i marken an
molekyler som saknar ladd-
ning. Katjoner ar positivt
laddade molekyler som i
jorden férekommer anting-
en 1) lésta i markvatskan,
2) bundna i utbytbar form till
partikelytor eller 3) bundna
i icke-utbytbar form till jord-
partiklar (mineral). Fore-
komstformen &ar beroende
av rddande markfoérhallan-
den samt bade jonernas
och partikelytornas egen-
skaper. Dessutom fung-
erar ocksa vaxtrétter och
véxtdelar ovan jord som ett
katjonférrdd i marken. Hur
stora &r da dessa forrad?
Om vi tanker att det finns
en (1 st.) jonladdning (+) i
markvatskan sd finns det ca
500 st. i utbytbar form och
mellan 100 000 — 200 000
st. bundet i mineral!

Utbytbara katjoner kallas
de katjoner som attraheras
till partikelytorna och fung-
erar som ett vaxttillgéngligt
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Manga viktiga naringsamnen upptas i
vaxten som katjoner:

e Kvéave (NH*)
Kalium (K*)
Kalcium (Ca?)

Magnesium (Mg?*)
Jarn (Fe?, Fe®)
Mangan (Mn?)
Zink (Zn?)

Da véxterna upptar ndringsdmnen fran markvétskan
(vtterlésningen) frigbrs mer fran bytesplatserna i

innerldésningen.

foérrdd av naringsadmnen.
Katjonsammanséttningen
anger vilka utbytbara katjo-
ner som férekommer i den
undersokta jorden och i vilka
mangdfoérhdllanden. | de
flesta jordar bestar katjon-
sammansattningen till dver
hélften av kalcium (Ca?*),
darefter mest magnesium
(Mg?*) och sedan mindre
méngder kalium (K*), na-
trium (Na*) och mangan
(Mn?). Dessutom férekom-
mer sma mangder [0sligt
aluminium (Al**) och véte
(H*) i framférallt sura jordar.

Basmaéttnadsgraden anger
hur mycket utbytbara bas-
katjoner (Ca, Mg, K & Na)
det finns i forhallande till den
totala mangden utbytbara
katjoner (Ca, Mg, K & Na
+ Al & H (sura katjoner) =
CEC) i innerlésningen. En

jord med lag basmattnads-
grad ar mer eller mindre
férsurad.

Katjonbyte

Katjonbyte ar ett fenomen
som beskriver vad som
egentligen hander da det
sker férandringar i markens
naringsinnehall. Vid katjon-
byte neutraliseras de nega-
tivt laddade partikelytorna
da positiva katjoner attra-
heras till dem med elektro-
statiska dragningskrafter.
Som bindningsytor fung-
erar framst olika lermineral
(permanent laddning) och
humus (variabel laddning).

Konkurrensen om utby-
tesplatserna bestdms av
bade katjonens och utby-
tesytans egenskaper samt
markvatskans koncentra-
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Katjonupptag

Katjonerna férekommer i den s.k. innerlésningen och attraheras med elektrostatiska Kkrafter till negativt
laddade partikelytor. Markvétskan bendmns &ven som ytterlésning och paverkas inte av den negativa
laddningen fréan partiklarna. Ytterlésningens katjonkoncentration kan vara 100 — 1000 ganger svagare

&n innerlésningens.

tion av olika joner och pH.
Starkast inverkar katjonens
laddning, ju stérre positiv
laddning, desto starkare
dragningskraft mot ytan.
Flervarda katjoner har dar-
fér en tendens att dominera
i innerlésningen. Som andra
kraft inverkar jonens radie,
en stor jon har ett tunnare
vattenskikt runt sig och att-
raheras starkare till ytan an
en liten jon med ett tjockare
vattenskikt. Vilka katjoner
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som férekommer som ut-
bytbara varierar ocksa med
pH, vid héga pH dominerar
baskatjonerna.

Utbytbara katjoner &r ror-
liga och kan relativt enkelt
forflyttas mellan inner- och
ytterlésningen. Om en tva-
vard jon byts ut maste den
erséattas med tva envarda jo-
ner eller en annan tvavérd
jon. En katjons adsorption
ar darmed alltid kopplad till

en eller flera andra katjoners
desorption. Katjonbyte &ren
forhallandevis snabb reak-
tion och sammanséttningen
avspeglar foérandringar i
markvétskans koncentra-
tion. Om koncentrationen
av t.ex. magnesium Okar
i markvatskan (=ytterlds-
ningen), 6kar &ven jonens
andel pa utbytesplatserna
(=innerlésningen) for att en
ny jamvikt ska nas.

Katjonbyteskapa-
citeten, CEC

Katjonbyteskapaciteten
(Cation exchange capacity)
ar jordens kvantitativa for-
maga att binda (attrahera)
katjoner i utbytbar form.
CEC ér saledes ett matt pa
méangden negativ laddning
som finns i jorden. Katjonby-
teskapaciteten anges som
summan av de utbytbara
katjonernas positiva ladd-
ning per kilo jord i enheten
cmol (+) kg™.

Katjonbyteskapaciteten ar
pa sikt avgérande for jor-
dens férméaga att lagra vaxt-
tillgangliga naringsdmnen
(naringshaliningskapacitet)
och buffra mot pH-férand-
ringar. CEC kan analyseras
antingen i jordens eget pH
(CEC,,) eller i en buffrad
I6sning (CEC,,;). En buff-
rad |6sning ger ett hogre
varde pa CEC eftersom
hégre pH skapar fler vari-
abla bindningsplatser pa
partikelytorna. Darfor &r det
viktigt att alltid ange vilken
analysmetod som anvéants.

Vilka faktorer inverkar
pa CEC? Lermineral,
humus och pH!

Sekundara lermineral, hu-
mus (en typ av organiskt
material) och markens pH ar
tre avgérande faktorer som
inverkar pa jordens CEC.

Mineraljordar klassificeras
och namnges efter den
kornstorlek som dominerar.
Den minsta kornstorleken

ler har en stor specifik yta
medan sand har liten spe-
cifik yta. Med specifik yta
menas summan av alla
grénsytor. Dessutom har se-
kundara lermineral s& kallad
permanent laddning till fljd
av vittringsprocesser. For-
utom kornstorlek inverkar
aven mineralsammanséatt-
ning och halten organiskt

material pa den specifika
ytans storlek. En jord med
stor specifik yta har med stor
sannolikhet dven en hdg
katjonbyteskapacitet!

All humus &ar organiskt ma-
terial men allt organiskt
material &r inte ar humus!
Jordens organiska material
kan delas in i tre olika typer
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1) icke-nedbrutet material,
2) olika grader av nedbru-
tet material och 3) egentlig
humus - en amorf massa
motstandskraftig mot mik-
robiologisk nedbrytning.
Pa humus partikelytor finns
en hel del s.k. funktionella
grupper som i en neutral
jord bildar negativ laddning.
| en sur jord & humusytorna
istallet till stor del neutrala
(oladdade).

Katjonbyteskapacitet-
ens betydelse i jord-
bruksvardagen

Katjonbyteskapaciteten kan
kopplas till manga viktiga
egenskaper och processer
i marken; naringsinnehall,
markstruktur, férsurning,
markvatskans kvalitet, utlak-
ning och biologisk aktivitet.
Med andra ord bestdmmer
CEC ratt langt hur jorden
fungerar som véxtplats. Vil-
ken katjonbyteskapacitet vill
man da ha i en odlingsjord?
Svaret ar ganska enkelt, en
hég CEC éar bra och en lag
CEC daligt.

Varfor ar lag CEC daligt?
Att gbdsla en jord som har
lag (dalig) katjonbyteskapa-
citet &r som att lata pengar
och tid rinna ut i diket. Det-
ta beror pa att en lag CEC
Okar risken for utlakning av
naringsémnen och déarmed
aven risk for naringsbrist
hos véxterna. Forsurning
drabbar ocksa lattare en
jord med l&g CEC.

Varfor ar det viktigt att
uppratthalla eller bygga
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Fér en god katjonbyteskapacitet krdvs ocksé en god markstruktur.
Ett sétt att granska markstrukturen &r att grdva en grop fér att f4
en bild av markprofilen i sin helhet.

upp hég CEC? En jord
med en hog (bra) CEC har
en bra néringshallningska-
pacitet. Det finns alltsa ett
stort forrdd av tillganglig
vaxtnaring samtidigt som
tillsatta néringsdmnen &r ratt
bra skyddade fran utlakning.
Dessutom kan en jord med
hég CEC buffra mot forsu-
rande processer.

Grovkorniga mineraljor-
dar (sand och mo) ar mer

genomsléppliga, lakas mer
och har generellt sett lag
CEC i jamforelse med ler-
jordar. Dessa har ocksa da-
lig buffringskapacitet och ar
darfér foérsurningskansliga
samtidigt som det behdvs
forhallandevis lite kalk-
ningsmedel for att hdja pH. |
dessa jordar ar det extra vik-
tigt att forsdka uppréatthalla
en hég humushalt och ett
relativt hégt pH for att bygga
upp CEC.

Det &r en sjélvklarhet att
gbdsla de flesta odlings-
jordar och kalka vid behov,
men varfor ar det egentligen
bra? En stor del av svaret
hittas i katjonbyteskapacite-
ten. G6dsling och kalkning
inverkar direkt pa jonsam-
manséttningen pa adsorp-
tionsytorna i en riktning som
ar gynnsam foér véxterna,
mer baskatjoner och farre
sura katjoner. Kalkning hé-
jer jordens CEC sa att den
kan binda fler katjoner. Om-
vant sa skapar foérsurning
farre katjonbytesplatser pa
markpartiklarna och mer néa-
ring riskerar utlakning.

Markstrukturens hallfast-
het férsdmras om jorden
innehaller lite joner éverlag
eller mycket natriumjoner.
Eftersom natrium &r en liten

KATJONBYTE

TEMA

Vid katjonbyte neutraliseras de nega-
tivt laddade partikelytorna da positiva
katjoner attraheras till dem med elek-
trostatiska dragningskrafter. Som bind-
ningsytor fungerar framst olika lermi-
neral (permanent laddning) och humus

(variabel laddning).

jon har den ett tjockt vatten-
skikt runt sig och binder sva-
gare till partikelytorna vilket
skapar ett tjockt vattenskikt
aven runt lerpartiklarna som
da trangs ifran varandra. Ju
tunnare vattenskikt en jon

har runt sig och ju hdgre
dess laddning &r, desto
battre for markstrukturen.
En hég natriumhalt i bevatt-
ningsvatten kan utgéra en
erosionsrisk men om det
samtidigt finns rikligt med
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magnesium och kalcium i
vattnet som kan tévla om
bindningsytorna minskar
risken.

Féréandringar i markens
vattenhalt paverkar kat-
jonbytet eftersom det leder
till en obalans i jonbytes-
jamvikten mellan markpar-
tiklarna och marklésningen.
En 6kad vattenhalt till f6ljd

av nederbérd eller bevatt-
ning leder till 6kad adsorp-
tion av tvavarda katjoner
(kalcium och magnesium)
i innerlésningen jamfort
med envarda joner. En
minskad vattenhalt, t.ex.
efter en torrperiod, leder till
uppkoncentrering dar istéal-
let andelen envérda joner
(kalium och natrium) okar i
innerldsningen.

TEMA

Kallor:

Texten har skrivits med hjélp
av studiematerial fran Hel-
singfors universitet (kurser i
Mark- o miljévetenskap) och
Sveriges lantbruksuniversi-
tet (kurser i programmet for
Agronom - mark/véxt), samt
ett utkast av SLF radgivare
Annika Wickstrém. Féljande
bok har &ven anvénts som
Kélla: Eriksson J., Dahlin S.,
Nilsson I. & Simonsson M.

2011. Markldra. Studentlit-
teratur AB, Lund. 392 s.

Kalkning &r den priméara atgarden for reglering av katjonernas
interna férhallande

|+ Pixabay.comi ="

Om jordens pH inte &r alltfér h6g kan man med kalcit- eller dolomitkalk korrigera
kalcium- och magnesiumbrist. Tillsattning av kalcium i jorden leder ofta samtidigt
till att magnesium asidosatts och dess halt sjunker. Om pH redan ar hégt kan man
med gips (kalciumsulfat) 6ka méngden kalcium och minska magnesium. Med kieserit
(magnesiumsulfat) kan man 6ka mangden magnesium utan att héja pH. Om pH redan
har stigit alltfér mycket kan man sédnka den genom att anvanda elementéart svavel
eller verga till kvavegddsling med ammoniumsulfat (férsurande effekt).

Né&r markens vattenhalt férdndras pdverkas katjonbytet eftersom det leder till en obalans i jonbytes-
Jjamvikten mellan markpartiklarna och marklésningen.

Aktuellt i publikationsserien

Forskning for framat Stegvis korrigering av jordens kemiska bérdighet

PAVISAS HUR? KORR.ATGARDER

Hall akern 1 skick

Ett médngsidigt faktapaket for professionella vaxtodlare.
Innehaller rikligt med rad om metoder som forbattrar
akerns skick och &kerbrukets ekonomiska lénsamhet.
Med hjalp av praktiska exempel askadliggors olika
sdtt att utreda problem som observerats i dkerns pro-
duktionsférmaga samt att lokalisera orsakerna. Mal-
sdttningen ar att hitta de ratta och mest Ilonsamma
atgarderna for varje akerskifte.

Okning av mullhalten, hdjning
av lerhalten pa mojordar,
kalkning av sura mulljordar

Ar férmagan att lagra Katjonbyteskapacitet (CEC)
néringsadmnen tillracklig? | > 14 cmol/l

Ar pH lamplig? Markkarteringens tolkningstabeller, Kalkning

glédgningsforlust, mullhalt

Ar Ca-Mg -férhallandet Ca- och Mg-andelar av CEC, mal-
[ampligt? séttning Ca 60-75 %, Mg 10-20 %

Kalkning, gips, kieserit

Finns det I&mpigt med
kalium och fosfor?

Bordighetsklasser, K:s andel
av CEC 2-4 %

Bordighetsklasser, bladanalys

Stallgddsel, kompost, biotit,
apatit, kaliumsulfat

Sidor: 96, pris: 33 euro (inkl. moms), utgiven: 2018 Finns det lampligt

med svavel?

Sulfatgddsel, gips,
elementart svavel

SVENSKA LANTBRUKSSALLSKAPENS FORBUND (SLF)

Elisabetsgatan 21 B 12, 00170 Helsingfors
tfn 09 135 1035, e-post: info@slf.fi

Webbshop och mera info: www.slf.fi/butik

Finns det tillr&ckligt
med spardmnen?

Bérdighetsklasser, bladanalys Sparamnesgddsling i jorden
(bor, koppar, zink), blad-

gddsling (mangan)

Kalla: Hall dkern i skick (Forskning fér framat nr. 36), utgiven 2018
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