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Seloste artikkelista Lindroos A.-J., Ilvesniemi H. (2023). Weathering rates of Ca and Mg related
to granitic and gabbro mineralogy in boreal forest soils and the effect of mechanical soil distur-
bance on weathering release. Silva Fennica vol. 57 no. 1 article id 10648. https://doi.org/10.14214/
sf.10648

Emaéskationien (Ca, Mg, K, Na; kalsium, magnesium, kalium, natrium) kierto metsédekosysteemissa
on riippuvainen nédiden aineiden vapautumisesta mineraalien rapautumisessa. Rapautuminen muo-
dostaa suuruudeltaan merkittdvin eméskationien ainevirran metsdekosysteemissa laskeuman tai
karikkeen mukana metsimaahan tuleviin ainemédériin verrattuna. Mekaaninen maan muokkaus
sekoittaa maannosvyohykkeen podsolimaannokselle tyypillistd horisonttijarjestystd, mikd voi vai-
kuttaa emédskationien rapautumisnopeuteen. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli méarittda Ca:n
ja Mg:n rapautumisnopeudet viidelle boreaaliselle metsémaakohteelle Eteld-Suomessa. Kohteet
sijaitsevat graniitista tai gabrosta koostuvilla kivenndismailla. Liséksi tarkoituksena oli selvittdd
mineralogian vaikutus geokemiallisiin totaalipitoisuuksiin sekéd rapautumisnopeuksiin. Toisena
tavoitteena oli selvittdd mekaanisen maan muokkauksen (aurauksen) vaikutus mineraalimaan Ca-
ja Mg-pitoisuuksiin gabroalueella.

Tutkimusalueiden maannostyyppi oli arenosoli tai podsoli. Maaperanéytteet kerdttiin maan-
noksen huuhtoutumiskerroksesta (E-horisontti), rikastumiskerroksesta (B-horisontti), vaihettumis-
vyOhykkeestd (BC-horisontti) ja muuttumattomasta pohjamaasta (C-horisontti). Alkuaineiden
geokemialliset totaalipitoisuudet madritettiin XRF-laitteella. Ca:n ja Mg:n rapautumisnopeudet
laskettiin méadrittdmélld ndiden aineiden hévikki E- ja B/BC-horisonteista maannoskehityksen
eli 10000—11500 vuoden aikana. Laskenta perustuu mineraaliaineksen ja sen sisdltdmien Ca- ja
Mg-méérien havikkiin maannoksen pintakerroksesta verrattuna muuttomattomaan pohjamaahan,
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ja tdma voidaan madrittdé zirkoniumin (Zr) hyvéaan rapautumiskestévyyteen perustuen. Maannos-
kehityksen aikainen ainehdvikki lasketaan vuositasolle rapautumiseen kuluneen ajan avulla. Lisdksi
tutkittiin maan muokkauksen vaikutus Ca- ja Mg-pitoisuuksiin 17 vuoden aikana avohakkuusta ja
aurauksesta. Edelleen selvitettiin emédskationien rapautumismédrien merkitys kiertoajan kuluessa
(70 vuotta) verrattuna paitehakkuussa poistuviin Ca- ja Mg-méériin eteldsuomalaisissa kuusikoissa.

Mineraalien rapautuminen ja eméskationien vapautuminen maannoksen ylimmissé hori-
sonteissa verrattuna muuttumattomaan pohjamaahan heijastui kaikilla kohteilla Ca- ja Mg-totaali-
pitoisuuksien alentumisena E- ja B/BC-horisonteissa verrattuna C-horisonttiin. Koska Zr on
rapautumista vastaan erittdin kestavi, sen pitoisuus vastaavasti oli kohonnut kivenndismaan pinta-
osassa. Ca:n ja Mg:n yhteenlaskettu rapautumisnopeus vaihteli tutkimuskohteilla 5-38 mmol, m2
vuodessa. Rapautumismaérét olivat suurimmat gabrosta koostuvalla kivenndismaakohteella. Myds
Ca:n ja Mg:n geokemialliset totaalipitoisuudet olivat korkeimmat gabrokohteella. Gabrokohteella
helposti rapautuvien mineraalien mééra oli suurin, mika heijastui korkeina Ca- ja Mg-pitoisuuksina.

Maaperén kerrosrakenteen sekoittuminen maan muokkauksen yhteydessé lisési selvésti
Ca:n ja Mg:n rapautumismdirid maan pintaan paljastuneessa kivenndismaassa (BC-horisontti).
Téma ilmeni Ca- ja Mg-pitoisuuksien selvéné alentumisena jo 17 vuoden aikana maan muokkauk-
sesta. Vastaavasti Zr-pitoisuus kohosi, miké indikoi kivenndismaan rapautumista. Ca:n ja Mg:n
voimakas vapautuminen mineraalien rapautumisessa maan muokkauksen jdlkeen maan pintaan
paljastuneissa kerroksissa johtuu todennékdisesti siitd, ettd aikaisemmin vihemman rapautunutta
mineraaliainesta joutuu maan pinnalla alttiiksi voimakkaammalle rapautumiselle. Samanlainen
ilmid on aikaisemmin havaittu sekundéérisille alumiiniyhdisteille, joiden on todettu liukenevan
helposti aurauksen jilkeen maan pinnassa. Biologisista syisti johtuva rapautuminen on keskeinen
ilmié maan muokkauksen jilkeen. Taimien istutus ja pintakasvillisuuden nopea kehitys johtavat
ravinteiden ottoon ja orgaanisen aineen kertymiseen, mitkéd ovat tirkeitd rapautumista edistivia
tekijoitd maan pintaan paljastuneissa kivenndismaakerroksissa. Kariketta kertyy myds maan pin-
nalle nopeasti, ja siitd liukenevan orgaanisen aineen tiedetién lisdévén mineraalien rapautumista.

Ca:n ja Mg:n vapautuminen mineraalien rapautumisessa muodostaa tdrkedn ravinnesyotteen
metsdekosysteemin ravinnetaseen kannalta kiertoajan kuluessa verrattuna vastaaviin hakkuissa
poistuviin ravinnemériin. Maan muokkaus néyttéisi edelleen lisddvén ravinteiden vapautumista
mineraalien rapautumisessa verrattuna muokkaamattomaan maahan. Hiiriintymattoméassa maassa
Ca:n rapautumismaéiré kiertoajan kuluessa ei aivan riittinyt kompensoimaan kokopuun korjuussa
poistuvia Ca-méérid. Sen sijaan kolmella kohteella rapautuminen kompensoi runkopuun korjuun
sisiltdmin Ca-madrdn. Mg:n rapautumismaéra hairiintyméttoméassd maassa kiertoajan kuluessa
riitti kompensoimaan runkopuun korjuun ravinnepoistuman ja useimmissa tapauksissa myds
kokopuunkorjuun ravinnepoistuman. Rapautumisen lisdksi metsdekosysteemiin tulee kalsiumia
ja magnesiumia laskeuman mukana, miké on otettava huomioon ravinnetaseissa.



