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Turvemaiden metsien kasvatuksen avainkysymys vesitalouden hoidon ohella on ravinnetalouden
hallinta. Turvemailla on yleensd puiden kasvulle riittdvasti typped, mutta kivennidisravinteiden
(fosfori, kalium) sekd mahdollisesti hivenravinteiden niukkuus voi rajoittaa puuston kasvua.
Typpirikkailla kasvupaikoilla ravinnetila voidaan korjata puiden kasvun kannalta tasapainoisem-
maksi joko kaupallisella PK-lannoitteella (ei télld hetkelld saatavilla) tai kiyttdmalld puutuhkaa.
Puutuhka siséltdéd typped lukuun ottamatta monia puiden kasvulle tirkeitd ravinteita (erityisesti
fosforia ja kaliumia). Tuhkan kaytto lannoitteena on lisdéntynyt viimeisen vuosikymmenen aikana.
Nykyisin lannoituksessa kiytetdén ldhes yksinomaan rakeistettua puutuhkaa, mutta melkein
kaikki tuhkalannoituksen ravinnetaloutta ja puuston kasvuvaikutuksia selvittdneet kokeet on tehty
kayttien irtotuhkaa. Rakeistaminen vaikuttaa tuhkan sisidltimien ravinteiden liukoisuuteen, joten
rakeistamisella voi olla my0ds vaikutuksia puustoreaktioihin.

Rakeistetun tuhkan ja irtotuhkan vaikutuksia ménnikon ravinnetalouteen ja kasvuun tutkittiin
kahdella ravinnetaloudeltaan erilaisella koealueella. Kannuksen kasvupaikka oli runsastyppinen
puolukkaturvekangas (Ptkg II), ja Sievin kasvupaikka oli niukkatyppinen jakalaturvekangas (Jatkg).
Kannuksessa méntyjen keskipituus oli kokeen alkaessa 9,3 m ja Sievissd 2,8 m. Samaa Enocellin
Uimaharjun lautasrakeistamon tuhkaa kdytettiin rakeistettuna ja rakeistamattomana 5 t ha! (kuiva
tuhka). Typpirikkaalla kohteella vertailuna oli kaupallinen PK-lannoite (500 kg ha™!). Toistoja typpi-
rikkaalla kasvupaikalla oli yhdeksén ja niukkatyppiselld kaksi. Irtotuhka sisdlsi hieman enemmén
ravinteita (P: 9 kg ha™!, K: 12 kg ha!) kuin ractuhka. PK-lannoitteessa ravinteita tuli vihemman
kuin tuhkalannoituksessa. Puusto mitattiin kokeen alussa ja 5, 10 ja 15 vuotta lannoituksen jilkeen.
Mintyjen ylimmisti oksakiehkuroista kerédttiin viimeisen neulasvuosikerran neulasia ravinneana-


https://www.metsatieteenaikakauskirja.fi
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fi
https://doi.org/10.14214/ma.10348
https://doi.org/10.14214/ma.10348
https://doi.org/10.14214/sf.10259
https://doi.org/10.14214/sf.10259

Metsatieteen aikakauskirja 2020-10348 - Tutkimusseloste - Hytonen ym. - Rakeistetun tuhkan ja irtotuhkan ...

lyysié varten vahintddn 5—7:std puusta Kannuksessa 1, 2, 5, 10 ja 15 vuotta lannoituksen jalkeen ja
Sievissd 1,2, 7, 10 and 15 vuotta lannoituksen jédlkeen. Neulasndytteistd analysoitiin niiden typen,
fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, raudan, mangaanin ja kuparin pitoisuudet.

Tulokset

Lannoitus lisdsi méintyjen valtapituutta ja valtaldpimittaa Kannuksen kokeella (kuva 1A) tilastol-
lisesti merkitsevasti (p<0,001). Lannoitetut puut olivat pidempid ja paksumpia kuin lannoittamat-
tomat, mutta lannoituskésittelyiden vililld ei ollut merkitsevid eroja. Sievisséd kokeen lopussa
lannoittamattomien puiden valtapituus oli 5,2 m, irtotuhkalla lannoitettujen 9,1 m ja raetuhkalla
lannoitettujen 7,6 m (kuva 1B). Sievissd lannoituskasittelyiden vililla ei ollut tilastollisesti merkit-
sevéd eroa (p=0,082), mutta lannoituksen ja ajan merkitsevé yhdysvaikutus (p=0,027) osoitti, ettd
lannoituksen vaikutus lisdéntyi ajan myOta.

Lannoitus lisdsi puiden tilavuutta (p<0,001) Kannuksessa (kuva 2A). Kaikissa lannoitus-
kasittelyissd puut kasvoivat paremmin kuin vertailualoilla. Irtotuhkaa kdytettidessd puiden kasvu
oli voimakkaampaa kuin kéytettdessa rakeistettua tuhkaa tai PK-lannoitetta. Rakeistetun tuhkan
ja PK-lannoitteen vilill4 ei ollut eroa kasvussa. Tuhkalannoituksen vaikutus lisddntyi ajan myota.
Koko 15 vuoden tutkimusjakson aikana raetuhkalannoitus lisési puuston tilavuutta lannoittamat-
tomaan kdsittelyyn verrattuna 33 m? ha™! ja PK-lannoitus 35 m? ha™!. Irtotuhka lisdsi tilavuutta
eniten, 55 m3 ha™! 15 vuoden aikana.

Sievin karulla suolla puuston tilavuus vertailualoilla oli 10 vuoden kuluttua 4,7 m? ha™! ja
tuhkalannoitetuilla koealoilla 14,6-14,7 m3 ha! (kuva 2B). Viidentoista vuoden kuluttua puuston
madrd oli 7,1 m3 ha! vertailukoealoilla ja 28,0-30,3 m? ha~! tuhka-aloilla. Lannoituksen vaikutus
ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva (p=0,064). Lannoituksen ja ajan merkitsevé yhdys-
vaikutus (p=0,043) osoitti lannoituksen vaikutuksen puuston tilavuuteen kasvaneen ajan myota.
Irtotuhkan ja raetuhkan vélilld ei ollut eroa puuston tilavuuden kehityksessa.
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Kuva 1. Méntyjen valtapituus Kannuksen (A) ja Sievin (B) kokeella.
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Kuva 2. Puuston tilavuuden kehitys Kannuksen kokeella (A) ja Sievin kokeella 10 ja 15 vuotta lannoituksesta (B).

Lannoituksen vaikutus nikyi neulasten fosfori-, kalium- ja booripitoisuuksissa. Kannuksessa
neulasten typpipitoisuus oli koko seurantajakson ajan hyvélla tasolla, mutta Sievissd puilla oli typen
puutos. Neulasten fosforipitoisuudet olivat puutosrajan alapuolella molemmilla alueilla kokeen
alussa. Tuhka- ja PK-lannoitus nostivat neulasten fosforipitoisuutta. Raetuhkan vaikutus, etenkin
runsastyppiselld kohteella oli pienempi kuin irtotuhkan ja PK-lannoksen. Sievisséd 10 ja 15 vuotta
lannoituksesta neulasten fosforipitoisuudet olivat jilleen alhaiset. Kokeen alussa Kannuksessa
puilla oli kaliumin puutos, mutta Sievissa sitd ei ollut. Seka irto- ettd raetuhka ja Kannuksessa PK-
lannoite nostivat neulasten kaliumpitoisuutta jo vuoden kuluttua lannoituksesta. Tuhkalannoitus
nosti myds neulasten booripitoisuuksia, vaikka boorista ei ollutkaan puutosta.

Rakeistettu tuhka sopii hyvin suometsien méinnikdiden lannoitteeksi, etenkin typpirik-
kaille soille. Tassa tutkimuksessa runsastyppiselld suolla irtotuhka lisdsi puiden kasvua raetuhkaa
enemmaén, mutta raetuhkalla saatu kasvunlisdys oli samansuuruinen kuin PK-lannoitteella saatu.
Myos karulla kasvupaikalla tuhkalannoitus lisdsi hieman puuston kasvua. Neulasten fosfori- ja
kaliumpitoisuuden aleneminen tutkimusjakson lopussa viittaa siihen, ettd ennen kiertoajan loppua
saatetaan tarvita uusintalannoitus. Rakeistetun tuhkan ravinteiden hitaamman liukoisuuden vuoksi
sen vaikutusaika voi olla pidempi kuin PK-lannoitteen tai irtotuhkan. Lisatutkimuksia kuitenkin
tarvitaan tissa tutkimuksessa saatujen tulosten yleistaimiseksi.



