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Puuntuhkalla on typpirikkailla turvemailla saatu aikaan voimakas ja pitkdaikainen maan-
parannusvaikutus. Puuntuhkan vaikutus johtuu sen tasapainoisesta ja monipuolisesta ravinne-
sisllostd, joka samalla pienentdd turpeen happamuutta, minkd tuloksena on turpeen omien
ravinnevarojen tehokas mobilisaatio vilkkaan pienelidststoiminnan seurauksena.

Turpeentuhka rinnastetaan yleensé léheisesti puuntuhkaan. Kokemukset siité ovat paljon
puuntuhkaa véhdisemméit ja lyhyemmélta aikavdlilté seké viitaavat huomattavasti heikom-
paan maanparannusvaikutukseen. Selitys [8ytyy sen puuntuhkaa huomattavasti pienemmistd
ravinnemé&adristd ja erilaisista ravinnesuhteista.

Tutkimuksessa selvitettiin turpeentuhkalannoituksen vaikutusta kangasmaan puuston kasvuun
viiden kasvukauden ajalta. Koemetsikét sijaitsevat asutuksen, lilkenteen ja teollisuuden pédsts-
jen vaikutuspiirissd, minkd vuoksi niillé seurataan tuhkalannoituksen pitkéaikaisvaikutuksia
puuston kasvuun ja terveydentilaan sekd selvitetéién mahdollisuuksia torjua ilman epépuhtauk-
sien haittavaikutuksia.

Varttuneissa metsikissé turpeentuhkalannoituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevéd vaiku-
tusta puuston kasvuun. Sen sijaan nuoressa kasvatusmetsikdssé 12 tonnin tuhka-annos hehtaarille
liséisi ménnyn viiden vuoden filavuuskasvua 5 m3 ha' (21 %). Tulokset viittaavat siihen suun-
taan, ettd turpeentuhka on happamoitumisen torjunnassa kalkkia parempi vaihtoehto.
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kas puuston kasvureaktio etenkin sellaisilla soilla,
joiden turpeessa on runsaasti orgaaniseen ainek-
seen sitoutunutta typped. Puuntuhkalannoituksessa

Puunluhkan vaikutukset turvemailla tunnetaan
pitkiin ja perusteellisen tutkimustyon tulokse-
na hyvin. Puuntuhkalla saadaan aikaan suhteelli-
sen hitaasti kdynnistyva, pitkdaikainen ja voima-

turpeeseen lisdtddn fosforia, kaliumia ja hivenra-
vinteita, ja tuhkan eméksiset aineet nostavat tur-
peen pH:ta niin, ettd vilkas pieneliostotoiminta tu-
lee mahdolliseksi. Tdméin seurauksena kasvupai-
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kan ravinnetalous saadaan puiden kasvulle suotui-
saksi (Malmstrém 1952, Lukkala 1951, 1955, Hui-
kari 1953, Karsisto 1979, Siltverberg ja Huikari
1985). Erityisen tarkasti puuston kasvureaktiota sii-
hen vaikuttavine syineen on tutkittu Muhoksen Lep-
piniemessd v. 1947 puuntuhkalla lannoitetulla ko-
keella (Silfverberg ja Hotanen 1989). Tamin lisik-
si puuntuhkalannoitusta on kiytetty hyvalld me-
nestykselld ravinneperdisten kasvuhdirididen tor-
junnassa (Reinikainen 1980, Veijalainen ym. 1984).

Turpeentuhkan metsdnparannusvaikutuksista on
olemassa véhin ja lyhytaikaisia kokeita, mutta ti-
hénastiset tulokset ovat samansuuntaisia puuntuh-
kalla saatujen kanssa. Turpeentuhkan soveltuvuut-
ta metsénlannoitukseen heikentévit sen alhaiset ra-
vinnepitoisuudet ja ravinteiden vaikealiukoisuus.
Suurin puute on alhainen kaliumpitoisuus, joka jaa
usein alle kymmenesosaan hyvilaatuisen puuntuh-
kan kaliumpitoisundesta. My0ds ns. eméksisid ka-
tioneja (Ca ja Mg) on turpeentuhkassa selvisti vi-
hemmén kuin puuntuhkassa (Silfverberg 1988a).

Issakainen ym. (1994) saivat turpeentuhkalla sel-
vén lannoitusreaktion ojitettujen turvemaiden ko-
keissa, mutta reaktio oli kuitenkin huomattavasti
heikompi kuin puuntuhkalla. Turpeentuhka nosti
merkitsevasti neulasten fosforipitoisuutta, mutta
vaikutus muihin ravinteisiin jii hyvin pieneksi. Tur-
peentuhkan aiheuttaman kasvureaktion syyna oli
pédasiassa fosfori, joten turpeentuhkaa on pidetta-
véd ennen kaikkea fosforilannoitteena (Issakainen
ym. 1994).

Turpeentuhkalla on tehty laaja-alaisia kidytdnnon
lannoituksia etupdissd turvemailla mm. Oulun ja
Kajaanin kaupunkien sekd Metsdhallituksen Ilo-
mantsin hoitoalueen mailla. Oulun kaupungin mailla
turpeentuhkan vaikutus on ollut puustolle edulli-
nen. Tuhkalannoitus on alkanut lisétd turvemailla
ménnyntaimikoiden pituuskasvua 3—4 vuoden ku-
luttua lannoituksesta. Varttuneissa metsikdissé vai-
kutus nékyi selvimmin korpikuusikoiden sddekas-
vussa. My0s turvemaiden kasvatusminnikoissé si-
dekasvu lisdéintyi lyhytaikaisesti. Tuhkalannoitus
lisdsi myos puiden neulasten fosfori- ja kalsium-
pitoisuutta (Silfverberg ja Issakainen 1987).

Turvemaiden tuhkalannoituskokeista saadut tu-
lokset eivit ole suoraan rinnastettavissa kangas-
maille, koska niiden ravinnetalous on erilainen. On
luonnollista, ettd tuhkalannoitus parantaa puuston
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kasvua turvemailla, silld ndilld on yleisesti puutetta
kaliumista, fosforista ja monista hivenaineista, joi-
ta varsinkin puuntuhkassa on runsaasti tasapainoi-
sessa ja kasveille kdyttokelpoisessa muodossa
(Malmstrom 1952, Muller 1983). Liséksi turpeen
pH:n kohoaminen tuhkalannoituksen seurauksena
parantaa turpeen omien ravinnevarojen mobilisaa-
tiota (Huikari 1953, Karsisto 1979).

Kangasmailla tuhkan sisdltdmid ravinteita on
yleensd riittdvisti puuston tarpeisiin nihden. Tuh-
kalannoituksella saattaa kuitenkin olla vilillinen
kasvuoloja parantava vaikutus, koska sen sisélta-
mét emiksiset ainect vahentdvit maan happamuut-
ta ja nopeuttavat titen hajotustoimintaa seké paran-
tavat ravinteiden saatavuutta (Lucas ja Davis 1961,
Moore ja Moore 1976). Kangasmaiden tuhkalan-
noitusta onkin syyti tarkastella enemmén maanpa-
rannuksen ja maaperdn biologisen aktiivisuuden
kuin ravinteiden lisdyksen ndkokulmasta. Tima on
viime aikoina tullut esille ns. terveyslannoituksis-
sa, joissa lannoituksen keskeisin tarkoitus ei ole
puuston kasvun suora lisddminen, vaan ympériston
epapuhtauksien haittavaikutusten torjunta, miké voi
epdsuorasti vaikuttaa mydnteisesti myds kasvuun.

Kangasmailla puuston kasvua eniten rajoittava
tekija on kiyttokelpoisen typen médri. Vaikka met-
simaan puiden juuristokerroksessa on yleensi typ-
ped 2-3 t ha™!, on ongelmana orgaanisten typpiyh-
disteiden hidas mineralisoituminen (Viro 1969).
Liukoisen typen ja kaliumin saatavuutta puille ei
ole pystytty lisddamién alentamalla maan happa-
muutta kalkituksella (Derome 1990). Puuston kas-
vureaktio on ollut negatiivinen kalkituksen jalkeen
(Popovic ja Andersson 1984, Derome ym. 1986).
Kaikesta paitellen kalkitus on toimenpide, joka hii-
ritsee puiden ravinnetaloutta ravinteiden kemialli-
sen ja biologisen sitoutumisen, antagonismin, liu-
koisuuden muutosten sekéd pienelitston ja pinta-
kasvillisuuden kilpailun lisd4ntymisen kautta (Nihl-
gird 1988, Persson 1988, Derome 1990, Lipas
1990). Tuhkalannoitus vaikuttaa todennékdoisesti pa-
remmin monipuolisen ravinnesisdllon ansiosta.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd
turpeentuhkalannoituksen vaikutusta kangasmaan
puuston kasvuun ja kehitykseen metsikoissd, jotka
ovat olleet vuosikymmenid ilman epépuhtauksien
vaikutusten alaisia. Lannoitusreaktiota tarkastellaan
ensivaiheessa puuston pohjapinta-alan, valtapituu-
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den ja tilavuuskasvun osalta. My6hemmin on tar-
koitus selvittid turpeentuhkalannoituksen vaikutusta
mm. kasvupaikan puuston terveyteen, ravinnetalo-
uteen ja pintakasvillisuuteen. Terveydentilan seu-
rantaa varten koealoilla on tehty harsuuntumismit-
tauksia.

2 Aineisto jo menetelmiit

2.1 Koealat ja puusto

Tutkimuksen aineisto koostuu kolmesta kokeesta,
jotka sijaitsevat Kajaanin kaupungin maalla. Polly-
vaaran koe (64°14'N, 27°44'E) on kaupungin poh-
joislaidalla, TIsonkivenkankaan koe (64°10'N,
27°41'E) sijaitsee n. 6 km:n ja Hankakankaan koe
(64°8'N, 27°38'E) n. 10 km:n etdisyydelld kaupun-
gista lounaaseen. Limpdsumma kokeilla on keski-
médrin 1 005-1 015 d.d. ja korkeus merenpinnasta
on 175-180 m.

Pollyvaaran koe on metsatyypiltddn VMT ja puus-
toltaan ldhes puhdasta kuusikkoa. Sekapuuston ti-
lavuusosuus oli keskimadrin 12 %, josta mdnnyn
osuus oli 86 % ja koivun 14 %. Puusto on luontai-
sesti syntynyt ja iéltdén se oli kokeiden perustamis-
hetkelld 125-145 vuotta. Puuston runkotilavuus
koealoilla oli 158-251 m® ha! ja runkoluku 408
716 kpl ha'.

Isonkivenkankaan kokeen metsityyppi on EVT
ja puusto oli 40 vuoden ikiista kylvéden perustettua
ménnikkod. Sekapuuston tilavuusosuus oli keski-
mdirin 5,6 %, josta kuusta 84 % ja loput koivua.
Puuston kuutiomaéra koealoilla oli 76115 m? ha!
ja runkoluku 850-1 313 kpl ha™'.

Hankakankaan kokeen metsétyyppi on EVT ja
80 vuoden ikdinen puusto luontaisesti syntynyttd
lahes puhdasta mannikkdd. Sekapuuston tilavuus-
osuus oli keskimaéarin 5,4 %, josta koivua 96 % ja
loput kuusta. Puuston kuutioméérd koealoilla oli
104-203 m? ha! ja runkoluku 331-663 kpl ha™'.

2.2 Tuhkalannoitus

Tuhkalannoitettuja koealoja on yhteensd 28 kpl ja
lannoittamattomia vertailualoja 10 kpl. Koealat ovat

kooltaan 50 m x 50 m. Tuhka levitettiin késityona
ahkiosta kevittalvella 1987. Toistoja Pollyvaaras-
sa oli nelji ja Isonkivenkankaalla ja Hankakan-
kaalla kolme. Tuhkan kayttotasot olivat 0, 2,5, 4, 8
jal2tha,

Turpeentuhka oli perdisin Kajaanin kaupungin
omistamasta Palokankaan lampokeskuksesta, joka
kaytti talvella 1986/1987 polttoaineenaan pala- ja
jyrsinturvetta sekd hieman haketta. Hakkeesta pe-
rdisin olevan tuhkan osuus on n. 3 painoprosenttia.

Tuhka oli kuivaa lentotuhkaa, joka keréttiin lam-
pokeskuksessa kontteihin, jotka tyhjennettiin ka-
saan koemetsikon ldheisyydessd olevalle viliva-
rastoalueelle punnitusta ja koeruuduille levittdmis-
td varten. Vilivarastokasasta otettiin 1012 tuhka-
ndytettd kasan eri osista mahdollisimman hyvin
edustavuuden takaamiseksi. Néytteet analysoitiin
Muhoksen tutkimusaseman laboratoriossa. Tuhkan
sisdltdmét ravinnepitoisuudet ilmaistaan osanéyt-
teiden keskiarvoina (taulukko 1). Osandytteiden ra-
vinnepitoisuuksien variaatiokertoimet olivat keski-
maiirin 8,9, miké osoittaa, ettd kussakin metsikossé
kéytetty tuhka oli suhteellisen tasalaatuista. Tau-
lukkoon 1 on vertailun vuoksi otettu tutkimusase-
man lampokeskuksessa poltetun koivuhalon tuh-
kan vastaavat ravinnepitoisuudet kahden tuhkaerin
keskiarvoina.

Taulukko 1 osoittaa, ettd tuhkaerien ravinnepi-
toisuudet vaihtelivat suuresti useiden ravinteiden
osalta. Suuri vaihtelu selittyy silld, ettd koemetsi-
koiden tuhka oli perdisin eri soiden turpeesta ja ettd
hakkeen méird vaihteli eristi toiseen. Koska met-
sikon sisdlld ravinnemédrien vaihtelu jai pieneksi,
eivit metsikoiden viliset erot hiiritse koejarjeste-
lyja.

Koivuhalon tuhka sisiltdd paljon enemmén ra-
vinteita kuin turpeen tuhka. Suurimmillaan ero on
kaliumin kohdalla 15-50 kertainen. Myds booria ja
sinkkid on koivuhalon tuhkassa runsaasti turpeen-
tuhkaan verrattuna. Fosforia turpeentuhkassa on
parhaimmillaan ldhes yhtd paljon kuin puuntuh-
kassa ja rautaa huomattavasti enemmaén.

Taulukossa 2 on laskettu tuhka-annoksia vastaa-
vat kalium- ja fosforiméardt seké puhtaan kalkkiki-
ven (CaCO;) ja tuhkan kalkkivaikutusta (CaCO; +
K,CO; + MgCO;) osoittavat ainemiirét taulukon 1
pitoisuuksien mukaisesti.

Kiytetyt fosforiméarit peittiavit reilusti kangas-
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Taulukko 1. Turpeentuhkaerien ravinnepitoisuudet ja vertailuna koivuhalon tuhka.

Koe Tuhkaa P K Ca Mg Fe Mn In Cu B
% gkg™! mg kg
Psllyvaara 85,5 197 66 62 98 177 24 150 90 161
Isonkivenkangas 21,6 4,6 2 58 97 190 8] 82 92 16
Hankakangas 80,5 173 39 52 68 162 22 97 100 48
Koivuhalon tuhka 95,6 236 102 222 425 77 218 2165 190 542

Taulukko 2. Tuhka- jo ravinnemiirdt kiisittelyittiiin.

Koe Tuhkaa K P CaCO3  Kaolkki-
vaikutus
kg ha!
Pallyvaara 8000 53 157 1240 1450
Isonkivenkangas 2500 5 12 362 379
4000 8 19 580 607
8000 16 37 1160 1213
12000 24 56 1740 1820
Hankakangas 2500 10 43 325 378
4000 16 69 520 605
8000 31 138 1040 1209
12000 47 207 1560 1813

maiden lannoitussuositusten ohjearvot 33—44 kg
ha-! (Paavilainen 1979) tai 15-24 kg ha™' (Metsin-
terveysopas 1988). Kaliummaéirat ovat pienié, mutta
sen puutettakaan ei ole todettu kangasmailla (Viro
1972, Milkonen 1979). Kalkkivaikutus puolestaan
lahentelee suurimmillaan 2 000 kg ha™!, miki on
usein kalkituskokeiden pienin kalkkimdérd (Dero-
me ym.1986).

2.3 Mittaukset ja analyysit

Kokeiden puustot mitattiin ensi kerran kevialla
1987 tuhkalannoituksen jdlkeen. Kaikista puista (d, 5
> 45 mm) mitattiin rinnankorkeuslépimitta ja koe-
puista lisdksi dg, ja puun pituus. Koepuut valittiin
puiden luvun yhteydessi Kupo-summainta kayt-
tden ja numeroitiin pysyvésti. Koepuita valittiin
vahintddn 50 kpl metsikon jokaista kisittelyd koh-
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ti. Lisdksi koepuista médritettiin latvuskerros, tek-
ninen laatu ja terveydentila (Metsikkokokeiden
maastotydohjeet 1987). Puustot mitattiin toisen ker-
ran syksylld 1991, jolloin tuhkalannoitus oli vai-
kuttanut 5 kasvukautta. Metsikkdtunnusten laske-
minen mittausaineistosta tapahtui Metséntutkimus-
laitoksen KPL-ohjelmistoa kidyttéen.

Kasittelyjen vilisten erojen tilastollista merkitse-
vyyttd tutkittiin yksisuuntaisella varianssianalyy-
silld. Mikili varianssianalyysi osoitti merkitsevid
eroja kisittelyjen vililld, jatkettiin analyysid Stu-
dent-Newman-Keulsin monivertailutestilld erojen
paikallistamiseksi. Student-Newman-Keulsin tes-
tiin paadyttiin sen vuoksi, ettd se on harhaton myos
tapauksissa, joissa toistojen médéré vaihtelee késit-
telystd toiseen. Tamé testi mahdollisti luotettavat
analyysit silloin, kun aineistosta poistettiin vaiheit-
tain poikkeavia koealoja.

Kokeiden perustamismittausten yhteydessd suo-
ritettu varianssianalyysi osoitti, ettd eri lannoitus-
kisittelyjd saaneiden koealojen puuston pohjapin-
ta-alassa, valtapituudessa tai tilavuudessa ei 1ahto-
tilanteessa ollut merkitsevid eroja. Jatkoanalyysit
lannoitusreaktioiden selvittdmiseksi olivat siten pe-
rusteltuja.

3 Tulokset

3.1 Pohjapinta-alan kasve

Eri kisittelyilld ei ollut varianssianalyysin mukaan
merkitsevdd vaikutusta puuston pohjapinta-alan
kasvuun misséin koemetsikossd (kuva 1).
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Kuva 1. Pohjapinta-alan kosvu kokeittain eri kisittelyilli 5 kasvukouden aikana {jona kuvaa

keskihajontaa).

Pollyvaarassa pohjapinta-alan viiden vuoden kas-
vu oli molemmilla késittelyilli sama eli 1,4
m? ha™..

Isonkivenkankaalla, jossa kaikki kasittelyt olivat
edustettuina, suurin viiden vuoden pohjapinta-alan
kasvu, 3,2 m? ha”!, oli 12 000 kg ha! tuhkaa saa-
neella kasittelylld, mutta lahes samansuuruinen, 2,9
m? ha™l, oli lannoittamattoman puuston kasvu. Muil-
la késittelyilld pohjapinta-alan kasvu oli edellisid
pienempi vaihdellen vililld 2,3-2,7 m? ha!. Han-
kakankaalla viiden vuoden suurin pohjapinta-alan
lisdys 2,1 m? ha'oli késittelylld 4 000 kg ha! tuh-
kaa, joskin erot eri kisittelyjen vililld olivat pienia.
Muiden kisittelyjen vastaavat arvot vaihtelivat va-
lilla 1,7-1,8 m? ha! (kuva 1).

3.2 Valtapituuden kasvu

Varinssianalyysin mukaan kisittelyt eivit eronneet
toisistaan puuston viiden vuoden valtapituuden kas-
vun osalta (kuva 2).

Valtapituuden kasvu oli P6llyvaarassa 0,8 m mo-
lemmilla késittelyilla. Isonkivenkankaalla viiden
vuoden valtapituuden suurin lisdys, 1,6 m, oli ki-
sittelylld 12 000 kg ha™! tuhkaa, toiseksi suurin, 1,3
m, oli késittelylld 8 000 kg ha' tuhkaa, josta ei
paljon poikennut 2 500 kg ha-! tuhkaa saanut kisit-
tely. Lannoittamaton ja tuhkalannoitus 4 000 kg

ha™ olivat vastaavasti arvoltaan 1,1 m ja 1,0 m.
Valtapituuden kasvu néytti siis lisddntyvin tuhka-
méadran kasvaessa. Hankakankaalla viiden vuoden
valtapituuden kasvu, 1,2 m, oli suurin 0-kisittelyl-
14 ja muilla késittelyilld kasvu pieneni ldhes suora-
viivaisesti tuhkaméirin kasvaessa. Poikkeuksen teki
kuitenkin 8 000 kg ha™! tuhkaa saanut kisittely 1,1
m kasvulla (kuva 2).

3.3 Tilavuuden kasvu

Varianssianalyysin mukaan tuhkalannoituskasitte-
lylla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus puuston
tilavuuskasvuun Isonkivenkankaan kokeella (p =
0,0256). Student-Newman-Keulsin monivertailut-
esti osoitti tuhkakésittelyn 12 000 kg ha™' olevan
merkitsevisti muita kisittelyja paremman (kuva 2).

Pollyvaarassa suurin viiden vuoden tilavuuskas-
vu, 28,9 m? ha-!, oli O-kisittelyll4, ja tuhkaa 8 000
kg ha! saaneella késittelylla 25,8 m® ha™'. Isonki-
venkankaalla ksittelyt 0-8 000 kg ha tuhkaa oli-
vat viiden vuoden kasvultaan keskendén ldhes sa-
maa suuruusluokkaa kasvun ollessa 21,2-22,9 m?
ha-1. Niistd poikkesi 12 000 kg ha™! tuhkaa saanut
késittely, jonka kasvu, 27,9 m® ha™!, oli merkitse-
vésti muita parempi. Hankakankaalla suurin kasvu,
29,4 m?® ha!, oli kisittelylld, joka sai tuhkaa 4 000
kg ha™'. Muilla késittelyilld kasvu oli heikompaa,
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Kuva 2. Valtapituuden kasvu kokeittain eri kiisittelyilli 5 kosvukauden aikana.
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Kuva 3. Tilavuuden kasvu kokeittain eri kiisittelyillli 5 kasvukauden aikana (* = ero merkitsev

5 %:n riskill).

mutta tasaista vaihdellen 21,7-22,1 m? ha (kuva
3).

Sekapuuston mahdollista vaikutusta koealojen
kasvureaktioon tutkittiin korrelaatioanalyysilla ja
todettiin, ettd sekapuuston tilavuuden osuudella
kokonaispuustosta ei ollut korrelaatiota runkotila-
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vuuden tai viiden vuoden kasvun kanssa. My0s-
kadn koealojen puuston kunnossa tai terveydenti-
lassa ei todettu mitdédn tavallisesta poikkeavaa, mika
olisi voinut vaikuttaa kasvureaktioon. Télld perus-
teella havaittuja kasvureaktioita on luontevaa pitdd
tuhkakésittelyjen seurauksena.
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4 Tulosten tarkastelu

Péllyvaarassa (VMT) ja Hankakankaalla (EVT),
joissa puusto on jéredd ja idkastd, turpeentuhka-
lannoituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevad vai-
kutusta puuston kasvuun. Sen sijaan Isonkivenkan-
kaalla (EVT), jossa puusto on nuorta kasvatusmén-
nikkod, turpeentuhkalannoitus 12 000 kg ha lisési
puuston tilavuuskasvua 5 m® ha? (21 %) viiden
kasvukauden aikana lannoittamattomaan verrattu-
na.

Tuhkalannoituksen vaikutukset puuston kasvuun
olivat ensimmiiselld 5-vuotiskaudella vahaisia. Ai-
kaisempien tutkimusten perusteella tiedetién, ettd
kangasmaiden lannoituksissa saadaan positiivinen
reaktio vain typelld lukuunottamatta OMT-tyypin
ja sitd parempia hyvissi kasvukunnossa olevia kuu-
sikoita (Viro 1967, 1972, Tamm 1977, Milkonen
1979). Positiivinen kasvureaktio Isonkivenkankaan
nuoressa kasvatusmetsésséd on ilmeisesti seurausta
kasvupaikan biologisen aktiivisuuden kohoamises-
ta, mikd puolestaan parantaa maan typpiyhdistei-
den mineralisoitumista, ilmakehén typen sitoutu-
mista ja yleistd ravinteiden saatavuutta (Uomala
1979, Raudaskoski 1984, Niemi 1986, Setild ja
Huhta 1991). Tidssd suhteessa viiden vuoden seu-
rantajakso on lyhyt ja antaa vasta alustavia tulok-
sia.

Isonkivenkankaalla kidytetty suurin tuhkaméiri
12 000 kg ha! sisélsi fosforia 56 kg, miké on enem-
mén kuin tdmén hetken lannoitussuositus. Kaliu-
mia oli vastaavasti 24 kg ja kalsiumia 696 kg, mika
vastaa 1 740 kg kalsiumkarbonaattia CaCQO;. Tuh-
ka-annoksen kalkitusvaikutus, jossa on laskettu yh-
teen kalsiumin, kaliumin ja magnesiumin méaarat
karbonaatteina (CaCO; + K2CO; + MgCQO;) ja jon-
ka vaikutus on identtinen vastaavan dolomiittikalk-
kiannoksen kanssa, on vastaavasti 1 820 kg. Se on
puolestaan samaa suuruusluokkaa Deromen ym.
(1986) kalkituskokeissa kdyttdmien kalkkiméarien
kanssa, minkd vuoksi tuloksia voidaan verrata toi-
siinsa. Kun Deromen ym. tutkimuksessa kalkitus
aiheutti ménnikoisséd lievan (3 %), mutta kuusi-
koissa huomattavan (10 %) kasvutappion, saatiin
tdssd tutkimuksessa vastaavan kalkitusvaikutuksen
antavalla tuhka-annoksella nuoressa Isonkivenkan-
kaan mintymetséssid 21 %:n lisdys tilavuuskasvuun.

Pienemmilld annoksilla ei ollut kasvuun merkitse-
véa vaikutusta. Tulos on vaikeasti tulkittavissa, kos-
ka kahden muun kokeen, Hankakankaan ja Polly-
vaaran, antamat tulokset ovat poikkeavia. Hanka-
kankaan jaredssd ménnikossi tuhkalla ei saatu min-
kéddnlaista tilavuuskasvureaktiota aikaan. P6llyvaa-
ran vanhassa kuusikossa tilavuuskasvu taantui kes-
kiméaérin 10 %, mutta muutos ei ollut tilastollisesti
merkitsevd. Tulosten vaikeaselkoisuutta voi selit-
t44 vanhojen koemetsikdiden suuri sisdinen vaihte-
lu, miké varsinkin Pé6llyvaarassa oli ilmeisen rat-
kaiseva. Kun Pollyvaaran analyysisté poistettiin vai-
heittain kaikkein poikkeuksellisimpia havaintoja,
keskiarvot muuttuivat jopa pdinvastaiseen suuruus-
jarjestykseen. Tamin vuoksi Pollyvaaran tulosta ei
voida pitéd luotettavana.

Tulokset viittaavat sithen suuntaan, ettd kangas-
maiden happamoitumisen torjunnassa turpeentuh-
ka ei aiheuta kalkituksen tapaista kasvun taantu-
mista kalkkia monipuolisemman ravinnesiséltonsa
vuoksi. Nuorissa metsissi kasvureaktio voi olla sel-
visti positiivinen. Jatkomittaukset tulevat osoitta-
maan, mikd on turpeentuhkan vaikutus pitkalla ai-
kavililld kangasmaan tuotoskykyyn, ravinnetalou-
teen seké puiden terveydentilaan olosuhteissa, joita
leimaa jatkuva ilman epédpuhtauksien aiheuttama
happamoituminen yhdessd muiden haittavaikutus-
ten kanssa.
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